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1 Характеристика основных параметров проектируемых систем 
1.1 Градостроительные 
1.1.1 Географическое расположение застройки                            Красноярск 
1.1.2 Количество зданий, шт.                                                                       4 
1.2 Архитектурно-строительные 
1.2.1 Назначение здания жилое 
1.2.2 Этажность, эт.                    12 
1.2.3 Количество секций, шт.                    2 
1.2.4 Заселенность, чел./кв.                   5,6 
1.2.5 Степень благоустройства                     1 
1.2.6 Высота этажа, м                 3,30 
1.2.7 Высота подвала, подполья, м                  2,3 
1.2.8 Высота чердака, м                  2,3 
1.2.9 Толщина перекрытия, м                  0,3 
1.2.10 Превышение отметки нуля над отметкой планировки, м              0,7 
1.2.11 Конструкция кровли                            плоская неэксплуатируемая 
1.3 Городские инженерные сети 
1.3.1 Диаметр городской водопроводной сети (В1), мм                  300 
1.3.2 Гарантийное давление в сети В1, м                   12 
1.3.3 Температура Т1 
- зимой, °С                   130 
- летом, °С                    70 
1.3.4. Температура Т2 
-зимой, °С                                                                                                       70 
-летом, °С                                                                                                       30 





1.1. Основные параметры, которые  проектируются при обустройстве 
внутренних систем 
 






На этих приборах устанавливается соответствующая водоразборная 
арматура: 
1) смеситель для умывальника; 
2) смеситель для мойки; 
3) смеситель для душа для ванной; 
4) смывной бачок с поплавковым клапаном для промывки унитаза. 



















Для подвода к водозаборным приборам, находящихся в квартире, 
холодной и горячей воды и отведения от них сточных вод, необходимо 
устройство систем применения хозяйственно-питьевого холодного, горячего 
водоснабжения и хозяйственно-бытовой канализации.      
Поскольку вдоль красной линии застройки расположены городские 
наружные сети водопровода, канализации, то предусматривается подключение 
к ним соответствующих инженерных систем проектируемой застройки и, 
следовательно, организация централизованного холодного, горячего 
водоснабжения и канализации проектируемой застройки. 
Холодное водоснабжение осуществляется централизованно от 
существующей городской водопроводной сети диаметром 300 мм. 
Горячее водоснабжение застройки осуществляется централизованно от 
водонагревателя в проектируемом ЦТП. Источником теплоты служат 
существующие наружные сети теплоснабжения, источником воды служит 
проектируемая система холодного водоснабжения застройки. 
Канализование застройки осуществляется централизованно в 
существующую городскую наружную сеть канализации диаметром 400 мм. 
Поскольку, дома считаются повышенной этажности, в каждом 12-
этажном здании в соответствии с таблицей 1* СНиП 2.04.01-85 *[16] 
необходимо устройство внутреннего противопожарного водопровода. 
Для удобства поливки зеленых насаждений и уборки территории 
предусматривается устройство поливочного водопровода. 
Для уменьшения капитальных и эксплуатационных затрат система 
холодного водоснабжения предусматривается объединенная хозяйственно - 
противопожарно-поливочная. 
Наружное пожаротушение предусматривается от гидрантов в 
водопроводных камерах на наружной кольцевой сети городского водопровода. 
В СНиП 2.04.01-85 *  прил.3 на хозяйственно-питьевое водоснабжение 
12-этажного жилого здания квартирного типа стандартной степени 
благоустройства, квартиры которого оборудованы умывальниками, мойками, 
унитазами, ванными длиной 1700 мм с душем, с централизованными 
системами холодного и горячего водоснабжения и канализации установлены 
следующие нормы расхода воды: 
Норма расхода общей воды (сумма холодной и горячей) в сутки 
наибольшего водопотребления: 
)//(3000 челсутлсутq
BO   
Норма расхода холодной воды в сутки наибольшего водопотребления: 
)//(180.10 челсутлсутq
B   




T   
Норма расхода общей воды (сумма холодной и горячей) в сутки 
среднего водопотребления: 
)//(250.00 челсутлсутq
B   
Норма расхода холодной воды в сутки среднего водопотребления: 
)//(14510 челсутлсутq
B   
Норма расхода горячей воды в сутки среднего водопотребления: 
)//(10530 челсутлсутq
T   
Норма расхода общей воды (сумма холодной и горячей) в час 
наибольшего водопотребления: 
)//(6,150 челчаслсутq
BO   
Норма расхода холодной воды в час наибольшего водопотребления: 
)//(6,510 челчаслсутq
B   
Норма расхода горячей воды в час наибольшего водопотребления: 
)//(1030 челчаслсутq
T   
Норма расхода общей воды (сумма холодной и горячей) приборам за 
час: 
часлсутqBO /3000   
Норма расхода холодной воды прибором за час: 
часлсутqB /20010   
Норма расхода горячей воды приборам за час: 
часлсутqT /20030   
Норма расхода общей воды (сумма холодной  и горячей) прибором за 
секунду: 
слсутqBO /3,0.0   
Норма расхода холодной воды прибором за секунду: 
слсекqB /2,0.10   
Норма расхода горячей воды прибором за секунду: 
слсекqТ /2,0.30   
Полив зеленых насаждений и уборка территории осуществляются для 
следующих элементов застройки: 
- травяной покров 300 м2; 
- футбольная площадка 600 м2; 
- дороги, тротуары 1200 м2; 
- зеленые насаждения, газоны 1400 м2. 
В СНиП 2.04.01-85 ⃰  приложении 3 установлены нормы расхода воды в 
сутки наибольшего водопотребления на полив зеленых насаждений и уборку 
территорий застройки: 
- травяной покров 0,003 м3 /(м2  /сут) ; 
- футбольная площадка 0,0005 м3 /(м2  /сут) ; 
- дороги, тротуары 0,0005 м3 /(м2  /сут) ; 
- зеленые насаждения, газоны 0,003 м3 /(м2  / сут). 
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Минимальный расход воды на внутреннее пожаротушение определяется 
по таблице 1* СНиП 2.04.01-85 * , и для 12-этажных зданий с длиной 
коридора менее 10 м равен 2,5 л/с. 
Высота компактной части струи по п.6.8 СНиП 2.04.01-85 * для жилых 
зданий высотой менее 50 м составляет не менее 6 м. По таблице 3 СНиП 
2.04.01-85 *  для пожарного крана диаметром 50 мм и высотой компактной 
части струи 6 м расход воды на внутреннее пожаротушение равен 2,6 л/с. 
Количество жителей в одной (каждой) квартире: 
квчелU /6,50   
Количество квартир в одном (каждом) здании: 
квэтсекдом
кв nnnnU ***1                                                                                       1 
Где показатели, это: 
nдом– количество домов; 
nдом=1 
nсек– количество секций  в здании; 
nсек=2 
nэт– количество этажей; 
nэт=12 
nкв –количество квартир на этаже в каждой секции здания; 
nкв=8 
квU кв 1928*12*2*11   
Количество квартир во всей застройке: 
квэтсекдом
дом nnnnU ***                                                                                  2 
nдом – то же, что и в формуле (1) 
nдом=4 
nсек - то же, что и в формуле (1) 
nсек=2 
nэт–то же, что и в формуле (1) 
nэт=12 
nкв –то же, что и в формуле (1) 
nкв=8 
квU дом 7688*12*2*4   
       Общее количество санитарно-технических приборов: 
4*домUN                                                                                                3 
30724*768 N  
          Количество людей проживающих во всех домах: 
0*UUU
домзастр        4 
челU застр 43016,5*768   
Количество людей проживающих в одном доме: 
4/1 застдом UU                                                                                                   5 







2.1.Расчетные расходы  воды в системах холодного 
водоснабжения и баланс водопотребления и водоотведения. 
Расчетные расходы в системах холодного и горячего водоснабжения 
определяются по методике СНиП 2.04.01-85  * . 
Определим максимальные суточные расходы 
 Максимальные суточные потребительские расходы общей, холодной и 
горячей воды на нужды хозяйственно-питьевого водоснабжения и на поливку 
территории всей застройки:  
сутqUсутqсутq BBOBO 110 *       6 
сутqUсутqсутq BBB 1110
1 *  7 
Uсутqсутq TT *30
3                                                                                          8 
где qВ11сут.-равная суточному расходу воды на поливку территории застройки 
сутмсутqB /6003,0*14000005,0*12000005,0*600003,0*300 311   
сутмсутлсутqB /3,1296/129630060004301*300 30   
сутмсутлсутqB /18,780/78018060004301*180 31   
сутмсутлсутqТ /12,516/5161204301*120 33   
Определяем максимальные суточные расходы общей, холодной и 











сутмсутлсутq домB /8,322/3228001076*300 310   
сутмсутлсутq домB /68,193/1936801076*180 310   
сутмсутлсутq домB /12,129/1291201076*120 310   
Определяем максимальные суточные расходы общей, холодной и 





10 *Uсутqсутq BКВB 
 12 




11 *Uсутqсутq BКВB 
 13
 




13 *Uсутqсутq ТКВТ 
 14
 
сутмсутлсутq КВТ /672,0/6726,5*120 313   
Определение средних часовых расходов 













где q0 сут –Является нормой расхода в сутки наибольшего водопотребления; 
U-количество проживающих жителей; 
Т-период работы системы; 
Т=24 часа 





















































































Определение максимальных секундных расходов 
0max 5 qq c  16 
где α –коэффициент одновременности работы водоразборных точек  
)*( NPf                                                                                             17 
где N-количество водоразборных точек 
домэтсекквприб nnnnnN ****    18 










,    19 
где q0 час – норма расхода воды жителями в час наибольшего водопотребления; 
q0-норма расхода воды одним прибором 
Для всей застройки: 
30724*16*12*4 общN  
30724*16*12*4 холN  






























925,3)17,33()0108,0*3072()( 0   BNP  
559,2)82,17()0058,0*3072()( 1   BNP  
829,3)03,32()0139,0*2304()( 3   TNP  
Максимальные секундные расходы для всей застройки в целом: 
слqB /89,53,0*925,3*50   
слqB /56,22,0*559,2*51   
слqТ /83,32,0*829,3*53   
Для одного здания в частности: 
7684/3072 общN  
7684/3072 холN  




























881,1)15,3()0041,0*768()( 0   BNP  
293,1)69,1()0022,0*768()( 1   BNP  
841,1)99,2()0052,0*576()( 3   TNP  
Для одного здания максимальные секундные расходы: 
слqB /82,23,0*881,1*50   
слqB /29,12,0*293,1*51   
слqТ /84,12,0*841,1*53   































261,0)0432,0()0108,0*4()( 0   BNP  
222,0)0232,0()0058,0*4()( 1   BNP  
259,0)0417,0()0139,0*3()( 3   TNP  
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Максимальные секундные расходы для одной квартиры: 
слqB /39,03,0*261,0*50   
слqB /22,02,0*222,0*51   
слqТ /26,02,0*259,0*53   
Определение максимальных часовых расходов 
Максимальные часовые расходы: 
часчас qq 0005,0  20 
где q0 час – норма расхода воды в час одним прибором; 
α- коэффициент одновременности работы водоразборных точек  
)*( NPf час                                                                                           21 
где N- количество водоразборных точек; 








    22 
где Рс –это секундная вероятность действия санитарно-технических приборов; 
q0-является норма расхода воды в секунду одним прибором 



















37,10)50,119()0389,0*3072()( 0   BNP  
38,6)21,64()0209,0*3072()( 1   BNP  
06,10)43,115()0501,0*2304()( 3   TNP  
Максимальные часовые расходы для всей застройки: 
чмqВч /56,15300*37,10*005,0
30   
чмqВч /38,6200*38,6*005,0
31   
чмqТч /06,10200*06,10*005,0
33   



















48,4)20,11()0389,0*288()( 0   BNP  
92,2)02,6()0209,0*288()( 1   BNP  
37,4)82,10()0501,0*216()( 3   TNP  
Максимальные часовые расходы для одного здания: 
чмqВч /72,6300*48,4*005,0




31   
чмqТч /37,4200*37,4*005,0
33   



















405,0)1556,0()0389,0*4()( 0   BNP  
 
399,0)1503,0()0501,0*3()( 3   TNP
Определение максимальных часовых расходы для одной квартиры: 
чqВч /61,0300*405,0*005,0
30   
чмqВч /32,0200*322,0*005,0
31   
чмqТч /40,0200*399,0*005,0
33   
Для моего проекта расходы воды в системах холодного и горячего 
водоснабжения    представлены в таблице 3.1.  
















Для всей застройки 
В0 200,4 8,10 15,56 5,89 
В1 122,64 4,86 6,38 2,56 
Т3 77,76 3,24 10,06 3,83 
Для одного здания 
В0 64,8 2,70 6,72 2,82 
В1 38,88 1,62 2,92 1,29 
      Т3 25,92 1,08 4,37 1,84 
 Для одной квартиры 
              В0 0,90 0,0375 0,61 0,39 
      В1 0,54 0,0225 0,32 0,22 











3.1 Система холодного водоснабжения 
3.1.1 Схема системы холодного водоснабжения 
В целях экономии для уменьшения капитальных и эксплуатационных 
затрат система холодного водоснабжения предусматривается объединенная 
хозяйственно-противопожарно-поливочная. 
Требуемый напор в системе холодного хозяйственно-питьевого 
водоснабжения, ориентировочно составляет: 
)1(410  эттр nH                                                                                   23 
мHтр 54)112(410   
Так как требуемый напор в системе холодного хозяйственно-питьевого 
водоснабжения (54м) больше гарантированного напора (20м), то необходимо 
применение в системе холодного водоснабжения хозяйственно-питьевой 
установки для повышения давления. Так как требуемый напор в системе 
горячего водоснабжения проектируемой застройки, ориентировочно, будет 
незначительно превышать требуемый напор в системе холодного 
водоснабжения, то предусматривается устройство общей для систем 
холодного и горячего водоснабжения повысительной насосной установки. 
Она устанавливается в ЦТП и является общей для всех трех 12-этажных 
зданий. Гарантированного напора недостаточно и для пожаротушения. В 
системе устанавливается пожарная насосная установка, которая является 
общей для всех трех зданий и устанавливается в ЦТП. 
Ввод в ЦТП и в здания осуществляется двумя параллельными 
трубопроводами, между которыми в водопроводной камере на наружной 
водопроводной сети и в зданиях перед водомерным узлом в подвале 
устанавливаются разделительные задвижки. 
Внутренняя сеть системы холодного водоснабжения предусматривается 
с двумя вводами, разделенными задвижкой перед водомерным узлом и с 
нижней разводкой по тупиковой магистрали в подвале. После соединения 
вводов перед водомерным узлом в подвале здания вода проходит водомерный 
узел и поступает в кольцевую магистраль в подвале здания. По кольцевой 
магистрали в подвале вода подается к водозаборным стоякам, к пожарным 
стоякам, к поливочным кранам. Все пожарные и водоразборные стояки 
соединяются на чердаке перемычкой. По пожарным стоякам вода поступает к 
пожарным кранам. По водоразборным стоякам через квартирные ответвления 
от стояков по квартирным подводкам вода поступает к квартирным 
водоразборным приборам. 
Для полива и уборки территории в нишах наружных стен в подвале 
устанавливаются поливочные краны, подвод воды к которым осуществляется 
от кольцевой магистрали в подвале. 
На случай пожаротушения в пожарных шкафах в каждой секции зданий 
на каждом этаже устанавливаются пожарные краны, подвод воды к которым 
осуществляется от пожарных стояков. 
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Предусматривается установка в необходимых местах соответствующей 
трубопроводной арматуры: задвижки, вентили, шаровые краны и т.п. 
Для измерения количества использованной воды в системе 
устанавливаются водомерные узлы в подвалах на вводах водопровода в 
каждое здание и квартирные водомерные узлы на ответвлениях от 
водоразборных стояков в каждую квартиру. 
Принципиальная схема системы холодного водоснабжения представлена 
на рисунке 3.1 
 
Рисунок 3.1 – Принципиальная схема системы холодного водоснабжения: 
1- Водоразборная арматура; 1.1-Смеситель; 1.2- Поплавковый клапан 
унитаза; 1.3- Пожарный кран; 1.4- Поливочный кран; 2 - Трубопроводная 
арматура; 2.1- задвижка; 2.2- шаровый кран; 2.3- обратный клапан; 3 - сеть 
системы холодного водоснабжения;   3.1- внутренняя сеть системы холодного 
водоснабжения; 3.2- внутриквартальная сеть   системы холодного 
водоснабжения (ввод); 4 - насосные установки; 4.1- хозяйственно-питьевая 
насосная установка; 4.2- пожарная насосная установка; 5 - водомерные узлы;   
5.1- водомерный узел на вводе в здание; 5.2- водомерный узел на квартирной 
подводке;     6 - водопитатель (уличная сеть водопровода); 7 - отвод к системе 
горячего водоснабжения ( к водонагревателю). 
3.2 Проектирование системы холодного водоснабжения. 
3.2.1 Водоразборная арматура системы холодного водоснабжения. 
Используемые санитарно-технические приборы описаны в разделе 2.1 
«Основные параметры проектируемых систем». 
К водоразборной арматуре предусматривается подвод холодной воды по 
трубе из сшитого полиэтилена РЕ-Х PN 12,5 SDR 11 диаметром 20×2,0 мм. 
Для тушения пожаров на каждом этаже в каждой секции в коридоре 
устанавливается пожарный кран. Он состоит из пожарного вентиля dy= 50мм, 
пожарного рукава L= 20 м и пожарного ствола со спрыском. Ось пожарного 
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вентиля располагается на высоте 1,35 м от пола. Он размещается вместе с 
пожарным стволом и рукавом в пожарном шкафу. 
Для поливки зеленых насаждений, уборки территории в подвале 
каждого здания в нишах в наружных стенах здания устанавливаются два 
поливочных крана диаметром 25 мм. 
3.2.2 Внутриквартальная водопроводная сеть системы холодного 
водоснабжения. 
Водоснабжение застройки осуществляется от городской водопроводной 
сети диаметром 300 мм. На ней устанавливается камера В0-1, от которой до 
ЦТП параллельно на расстоянии между осями 800 мм прокладываются два 
трубопровода. От ЦТП до зданий также параллельно на расстоянии между 
осями 800 мм прокладываются два трубопровода. 
Трассировка внутриквартальной сети холодного водопровода показана 
на генплане застройки, ввод в каждое здание с привязкой к его осям показан 
на плане подвала здания. 
Внутриквартальная водопроводная сеть прокладывается из 
предназначенных для хозяйственно-питьевого водоснабжения напорных 
полиэтиленовых труб РЕ 100 PN 16 SDR 11. Диаметр трубопроводов 
подбирается конструктивно и уточняется гидравлическим расчетом. 
Трубопроводы внутриквартальной сети холодного водопровода 
прокладываются в земле конструктивно на глубине 2,7 – 3,5 м. за счет этого 
исключается возможность замерзания трубопровода, снижается риск 
раздавливания, получения динамических повреждений под дорогами и 
обеспечивается достаточно благоприятное прохождение трубопровода по всей 
трассе без слишком опасных пересечений с другими инженерными сетями. 
В соответствии с геологическими данными трубопроводы 
внутриквартальной сети холодного водопровода прокладываются по всей 
трассе в водонасыщенных песчаных грунтах.  Для снижения риска проседания 
трубопроводов вместе с грунтом предусматривается прокладка этих 
трубопроводов на соответствующем железобетонном основании. 
В местах прохода трубопроводов под дорогами и в местах опасного 
пересечения на малых расстояниях с другимиинженерными сетями 
трубопроводы PE 100 PN 16 SDR 11 диаметром 110 × 10,0 мм и диаметром 325 
× 6 мм. 
В месте разделения потока воды на 2 части (к двум разным зданиям) 
устанавливается водопроводная камера В1-1. Конструкции водопроводных 
камер В0-1 и В1-1 выполняются по соответствующему типовому альбому. В 
водопроводных камерах устанавливаются задвижки для обеспечения 
возможности отключения в случае необходимости любого участка сети, 
бетонные упоры, крепления трубопроводов и необходимые фасонные части. 
Наружные стены водопроводных камер покрываются гидроизоляцией 
до максимального уровня грунтовых вод. 
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На внутриквартальной водопроводной сети в местах поворота 
трубопроводов устанавливаются бетонные упоры. Конструкции бетонных 
упоров выполняются по соответствующему типовому альбому. 
В ЦТП (в насосной станции) трубопровод прокладывается из стальных 
водогазопроводных оцинкованных труб диаметром 100 мм. 
Ответвление трубопровода к водонагревателю системы горячего 
водоснабжения выполняется из стальной водогазапроводной оцинкованной 
трубы диаметром 100 мм. 
Ввод трубопроводов в здания и в ЦТП и вывод трубопроводов из ЦТП 
осуществляется в приямках размером 1500×1500×1000(h) мм с конструктивно 
принятым заглублением 3,1 м от отметок планировки в этих местах. В 
приямках устанавливаются бетонные упоры для этих трубопроводов, приямки 
перекрываются рифленой сталью. 
Проход через стены проектируемых зданий, ЦТП, водопроводных камер 
осуществляется через стальные гильзы диаметром 325×6 мм и длиной 1000 
мм, заделанные водонепроницаемым эластичным материалом. 
Трубопроводы внутриквартальной сети системы холодного 
водоснабжения застройки: 
1) от уличной водопроводной сети диаметром 300 мм 
(водопроводной камеры В0-1) до ЦТП 
- труба PE 100 PN 16 SDR 11 диаметром 80×10,0 мм питьевая (два 
параллельных трубопровода) 
2) вводится в ЦТП 
- труба PE 100 PN 16 SDR 11 диаметром 80×10,0 мм питьевая (два 
параллельных трубопровода) 
3) в насосной станции в ЦТП 
- труба стальная водогазапроводная оцинкованная диаметром 80 мм 
(два параллельных трубопровода) 
4) после насосной станции в ЦТП ответвление к системе горячего 
водоснабжения ( к водонагревателю) 
- труба стальная водогазапроводная оцинкованная диаметром 100 
мм 
5) выводится из ЦТП 
- труба PE 100 PN 16 SDR 11 диаметром 90×8,2 мм питьевая (два 
параллельных трубопровода) 
Примечание: 
Обозначение, например, «труба PE 100 PN 16 SDR 11 диаметром 90×8,2 
мм питьевая» и другие аналогичные обозначения приводятся по: 
1 ГОСТ  Р  52134-2003  Трубы напорные из термопластов и                    
соединительные  детали к ним для систем водоснабжения и отопления. Общие 
технические условия. 
2 ГОСТ 18599-2001 Трубы напорные из полиэтилена. 
Пример упрощенной расшифровки такого обозначения: 
1) Труба- труба 
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2) PE- полиэтилен (наименование материала трубы) 
3) PN- номинальное давление: условная величина, применяемая для      
классификации труб из термопластов, численно равная максимальному 
допустимому рабочему давлению, выраженному в бар (1 бар = 0,1 МПа). 
4) SDR- стандартное размерное отношение: безразмерная величина,       
численно равная отношению номинального наружного диаметра трубы к 
номинальной толщине стенки 
5) Диаметр 90×8,2 мм - наружный и внутренний диаметры трубы 
6) Питьевая - предназначенная для питьевой воды 
3.2.3 Внутренняя водопроводная сеть системы холодного водоснабжения. 
Холодное водоснабжение зданий осуществляется от проектируемой 
внутриквартальной водопроводной сети застройки. 
Ввод трубопроводов в здания осуществляются в приямках размером 
1500×1500×1000(h) мм с конструктивно принятым заглублением 
трубопровода 3,1 м от отметок планировки в этих местах. В приямках 
устанавливаются бетонные упоры высотой 0,2 м для этих трубопроводов, 
приямки перекрываются рифленой сталью. Проход через стены 
проектируемых зданий осуществляется через стальные гильзы диаметром 
325×8 мм и длиной 1000 мм, заделанные водонепроницаемым материалом. 
Ввод в каждое здание осуществляется двумя параллельными трубопроводами  
PE 100 PN 16 SDR 11 диаметром 90×8,2 мм на расстоянии между осями 800 
мм, между которыми перед водомерным узлом в подвале устанавливается 
разделительная задвижка. Внутренняя сеть системы холодного водоснабжения 
предусматривается с двумя вводами, разделенными задвижкой перед 
водомерным узлом в подвале здания вода проходит водомерный узел и по 
двум трубам диаметром 80 мм поступает в кольцевую магистраль в подвале 
здания. Диаметр магистрали 50 мм. По кольцевой магистрали в подвале вода 
подается к водоразборным стоякам диаметром 32 мм, к пожарным стоякам 
диаметром 50 мм, к поливочным кранам диаметром 25 мм. Для возможности 
опорожнения внутренней сети холодного водоснабжения магистраль в 
подвале прокладывается с уклоном 0,002 в сторону водомерного узла. Все 
пожарные стояки диаметром 50 мм и водоразборные стояки диаметром 32 мм 
прокладываются строго вертикально и соединяются на чердаке перемычкой 
диаметром 50 мм с уклоном 0,002 в сторону стояков. По пожарным стоякам 
диаметром 50 мм вода поступает к пожарным кранам диаметром 50 мм. По 
водоразборным стоякам диаметром 32 мм через квартирные ответвления от 
стояков диаметром 25 мм по квартирным подводкам диаметром 20×2,0 мм 
вода поступает к квартирным водоразборным приборам. 
Трубопроводы внутренней сети системы холодного водоснабжения 
зданий (3шт.): 
1) от водомерного узла В1 до кольцевой магистрали в подвале здания 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 80 
мм. 
2) кольцевая магистраль в подвале здания 
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- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 50 
мм. 
3) от кольцевой магистрали в подвале здания к поливочным кранам 
(2шт.) 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 25 мм 
4) водоразборные стояки (6шт.) 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 32 мм 
5) пожарные стояки (2шт.) 
-труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 50 мм 
6) перемычка соединяющая стояки на чердаке здания 
-труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 50 мм 
7) поквартирные ответвления от водоразборных стояков 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 25 мм 
8) подводки к водоразборным приборам в квартирах 
- труба из сшитого полиэтилена PE-XPN 12,5 SDR 11 диаметром 
20×2,0 мм 
Соединение стальных водогазопроводных оцинкованных труб между 
собой осуществляется преимущественно с помощью резьбовых соединений. В 
необходимых местах используются стальные фасонные детали, которые 
должны быть тоже оцинкованы. Сварка допускается только в тех случаях, 
когда другие виды соединений невозможны, при этом необходимо добиваться 
как можно меньшего повреждения оцинковки. 
Присоединение к трубопроводной арматуре и оборудованию 
выполняется только с помощью фланцевых соединений и, при необходимости, 
резьбовых. 
Соединение стальных трубопроводов с полиэтиленовыми 
трубопроводами осуществляется с помощью втулок под фланец, одеваемых на 
гладкий конец полиэтиленовой трубы. На втулку под фланец надевается 
стальной фланец, который соединяется с фланцем, приваренным к стальной 
трубе. 
Предусматривается крепление всех трубопроводов в необходимых 
местах к строительным конструкциям. Крепление осуществляется с помощью 
хомутов, кронштейнов, подвесок, горизонтальных опор. 
Предусматривается установка в необходимых местах соответствующей 
трубопроводной арматуры: задвижки, вентили, шаровые краны и т.п. 
Для измерения количества использованной воды в системе 
устанавливаются водомерные узлы в подвалах на вводах водопровода в 
каждое здание и квартирные водомерные узлы на ответвлениях от 
водоразборных стояков в каждую квартиру. 
Все трубопроводы внутренней сети системы холодного водоснабжения, 
кроме подводок к водоразборным приборам покрываются теплоизоляцией из  
минеральной ваты в виде готовых цилиндров, покрытых алюминиевой 
фольгой фирмы «ROCKWOOL». Толщина изоляции 30 мм. 
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Размещение санитарно-технических приборов и стояков показано на              
рисунке 3.2 
 
Рисунок 3.2 – Размещение санитарно – технических приборов и стояков 
3.2.4 Трубопроводная арматура системы холодного водоснабжения. 
В системе холодного водоснабжения в необходимых местах 




- МЗВ 100 (задвижка фланцевая чугунная диаметром 100 мм) 
- МЗВ 50 (задвижка фланцевая чугунная диаметром 50 мм) 
- 30ч90ббр (электрифицированная задвижка фланцевая чугунная 
диаметром 100 мм) 
2) вентили 
- 15ч8р2 (вентиль запорный муфтовый латунный диаметром 15 мм) 
3) шаровые краны 
- «Basic» S.214 (фирма «Vesta» , диаметром 32 мм, 25 мм, 15 мм) 
Предохранительная арматура: 
1) Обратные клапаны 
(обратный клапан фланцевый чугунный диаметром 100 мм, фирма «Danfoss», 
тип 402) 
2) Фильтры 
- ФММ 32 (фильтр магнитный муфтовый диаметром 32 мм) 
3) вибровставки (предохраняет от слишком сильной вибрации) 
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- фланцевые, диаметром 100 мм 
Задвижки установлены: 
- в водопроводной камере на городской сети холодного 
водопровода (разделительные и отключающие) 
- в водопроводной камере на внутриквартальной камере на 
внутриквартальной сети холодного водопровода (разделительные и 
отключающие) 
- на вводах в ЦТП в насосную станцию 
- в ЦТП в насосной станции разделительные между всасывающими 
и напорными трубопроводами 
- в ЦТП в насосной станции разделительные между всасывающими  
и напорными трубопроводами 
- в ЦТП в насосной станции между хозяйственно-питьевой и 
пожарной насосными установками 
- в ЦТП в насосной станции разделительная на всасывающем 
коллекторе пожарных насосов 
- в ЦТП в насосной станции разделительная на напорном 
коллекторе пожарных насосов 
- в ЦТП в насосной станции на всасывающем трубопроводе каждого 
пожарного насоса 
- в ЦТП в насосной станции на напорном трубопроводе каждого 
пожарного насоса 
- в ЦТП в насосной станции на всасывающем трубопроводе каждого 
насоса хозяйственно-питьевого насосной установки 
- в ЦТП в насосной станции на напорном трубопроводе каждого 
насоса хозяйственно-питьевой насосной установки 
- в ЦТП в насосной станции на напорном трубопроводе от 
хозяйственно-питьевой насосной установки 
- в ЦТП в насосной станции на ответвлении от напорного 
трубопровода к водонагревателю системы горячего водоснабжения 
- в ЦТП в насосной станции на выводах напорного трубопровода из 
ЦТП 
- на вводах трубопроводов в здании (отключающие) 
- между вводами трубопроводов в здании (разделительные) 
- до водомерных вставок в водомерных узлах в подвалах зданий 
- после водомерных вставок в водомерных узлах в подвалах зданий 
- на обводной линии в водомерных узлах в подвалах зданий 
(электрозадвижки) 
- между обводной линией и трубой после водомерной вставки в 
водомерных узлах в подвалах зданий 
- на тупиковой магистрали в подвалах зданий 
- в нижней части пожарных стояков (отключение стояка) 




- на спускной трубе в водомерных вставках в водомерных узлах в 
подвале зданий 
Шаровые краны установлены: 
- на квартирных ответвлениях от водозаборных стояков 
- в нижней части водоразборных стояков (спускные) 
- в нижней части водоразборных стояков (отключение стояка) 
- в верней части водоразборных стояков (отключение стояка) 
- на ответвлениях к поливочным кранам 
КФДР установлены: 
- перед квартирными водомерными узлами 
Обратные клапаны установлены: 
- после водомерных узлов в подвалах зданий 
- в ЦТП в насосной станции на ответвлении от напорного 
трубопровода к водонагревателю системы горячего водоснабжения 
- в ЦТП в насосной станции на обводной линии 
- в ЦТП в насосной станции после каждого пожарного насоса 
- в ЦТП в насосной станции после каждого насоса хозяйственно-
питьевой  насосной установки 
- в ЦТП в насосной станции между всасывающим и напорным 
трубопроводом 
Фильтры установлены: 
- в водомерных вставках в водомерных узлах в подвалах зданий 
Вибровставки установлены: 
- в ЦТП в насосной станции до хозяйственно-питьевой насосной 
установки 
- в ЦТП в насосной станции после хозяйственно-питьевой 
установки 
3.2.5 Водомерные узлы в системе холодного водоснабжения. 
Для учета количества потребленной жителями воды устанавливаются 
водомерные узлы на вводе холодного водопровода в каждое здание и на 
ответвлениях от водоразборных стояков системы водоснабжения в каждую 
квартиру. 
В приямках устанавливаются бетонные упоры высотой 0,2 м для 
трубопроводов, приямки перекрываются рифленой сталью. В местах 
изменения расположения трубопроводов с горизонтального на вертикальное 
трубопроводы упираются в бетонные упоры и крепятся к ним стальными 
хомутами. Вертикальные трубопроводы крепятся к стене хомутами. 
Водомерный узел крепится к стене горизонтальными опорами, конструкция 
которых выполняется на основе типовых опор КНС – VIII, удлиненными по 
сравнению с номинальным вариантом до 500 мм. Длина проектируемых 
водомерных узлов В1 в подвалах зданий 3181 мм, расстояние от пола подвала 
до низа верхней трубы 1600 мм. Они полностью помещаются вдоль наружных 
стен зданий. Соединение чугунных фланцевых колен с полиэтиленовыми 
трубопроводами осуществляется с помощью втулок под фланец, одеваемых на 
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гладкий конец полиэтиленовой трубы. На втулку под фланец одевается 
стальной фланец, который соединяется с чугунным фланцевым коленом. 
Водомерные узлы В1 в подвалах зданий собираются из чугунных 
фасонных частей  диаметром 100 мм (тройники, колена, переходы, патрубки) 
и трубопроводной арматуры (задвижки, обратные клапаны). Соединения 
осуществляются на фланцах. Водомерные вставки водомерных узлов В1 в 
подвалах зданий собираются из стальных фасонных частей (переходы, 
патрубки, фланцы), трубопроводной арматуры (вентили) и необходимого 
оборудования (водосчетчики, фильтры, манометры, трехходовые краны). 
Соединения осуществляются в зависимости от соединяемых элементов: 
фланцевые, резьбовые, муфтовые, сварные. На обводной линии водомерного 
узла устанавливается электрифицированная задвижка, открывающаяся 
автоматически для пропуска пожарного расхода в обход водомерной вставки. 
В конце каждого водомерного узла установлены чугунный фланцевый 
обратный клапан диаметром 100 мм и чугунный фланцевый переход 100×80 
мм. Переход соединяется со стальным приварным фланцем диаметром 80 мм 
привариваемым к стальной водогазопроводной оцинкованной трубе 
диаметром 80 мм. В каждом здании после водомерного узла холодного 
водопровода в подвале вода поступает по стальной водогазопроводной трубе 
80 мм в кольцевую подающую магистраль. 
Водомерная вставка в водомерном узле В1 в подвале каждого здания 
представлена на рисунке 3.3.  
Спецификация оборудования представлена в таблице 3.2 
 




Таблица 3.2 – Спецификация оборудования 
Наименование Размер,мм Примечание 
1 Водосчетчик крыльчатый 
с импульсным выходом 
Ø 32 СКБи-32 
2 Фильтр магнитный 
муфтовый 
Ø 32 ФММ-32 






Наименование Размер, мм Примечание 




5 Патрубок стальной оцинкованный L=200  
6 Вентиль муфтовый запорный Ø 15 15ч8р2 
7 Кран трехходовой муфтовый для 
манометра 
Ø 15 14М1 
8 Манометр показывающий  МП-ЗУ 
9 контргайка Ø 32  
10 Муфта короткая прямая Ø 32  





12 Переход концентрический стальной 
приварной 
Ø 108×6  
57×6 
 
13 Фланец стальной приварной плоский Ø 50  













17 Прокладка резиновая Ø 102  
 
3.2.6 Насосные установки в системе холодного водоснабжения. 
Для обеспечения работы систем холодного и горячего хозяйственно-
питьевого водоснабжения в ЦТП устанавливается общая для систем 
холодного и горячего водоснабжения хозяйственно-питьевая насосная 
установка фирмы Grundfosс тремя вертикальными многоступенчатыми 
центробежными насосами типа «ин-лайн» (2рабочих насоса, 1 резервный 
насос). Компания Grundfos была основана в 1945 году. На данный момент она 
представлена 80 дочерними компаниями по всему миру. Общий объем 
производстваконцерна составляет более 16 млн. насосов в год. Доля мирового 
рынка по циркуляционным насосам составляет более 50%, что делает Grundfos 
самым большим производителем насосов данного типа. В России насосы 
Grundfos известны с начала 60-х годов. Официальное представительство 
Grundfos в Москве открыто в 1992 году, а в 1998 году была основана дочерняя 
компания ООО «Grundfos». В 2005 году открыто первое производство в г. 
Истра (Московская область), и в настоящее время идет строительство второй 
очереди завода.Насосы выпускаются на производственных предприятиях 
компании, расположенных в России, Бразилии, Китае, Дании, Финляндии, 
Франции, Германии, Венгрии, Италии, Швейцарии, Тайване, Великобритании 
и США. Ежедневной задачей насосов Grundfos является эффективная и 
надежная доставка воды: питьевой воды для нужд человека, ирригационной 
воды для орошения полей, воды для промышленных нужд, систем отопления 
и охлаждения зданий, сточных вод для их переработки.Компания 
последовательно ведет работу в области исследований новых материалов и 
процессов, чтобы иметь возможность предлагать новые передовые насосы и 
насосные системы, отвечающие требованиям рынка к эффективному, 
надежному и энергосберегающему оборудованию.Качество – в основе всех 
изделий Grundfos. Это подразумевает повышенное внимание к 
конструктивной части, дизайну и выбору материалов и производственных 
процессов. Большой объем собственного производства обеспечивает высокую 
производительность, здоровую рабочую атмосферу и эффективную защиту 
окружающей среды [18].Для обеспечения подачи воды при отключении 
электропитания рядом с установкой оборудуется обводная линия, 
пропускающая воду минуя установку. Для снижения шума и вибрации 
трубопроводов в ЦТП до и после насосной установки устанавливаются 
вибровставки. Для обеспечения расчетных расходов и напоров при пожаре 
предусматривается отдельная пожарная насосная установка с двумя 
вертикальными многоступенчатыми центробежными насосами типа «ин-лайн» 
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фирмы Grundfos (1рабочий насос, 1 резервный насос). Насосные агрегаты 
устанавливаются на бетонных основаниях. Расстояние между агрегатами 
принимается исходя из условия осмотра агрегатов и возможности их 
демонтажа при ремонте.   
Принципиальная схема насосной станции в ЦТП с пожарной насосной 
установкой и хозяйственно-питьевой насосной установкой общей для систем 
холодного и горячего водоснабжения представлена на рисунке 3.4.  
Спецификация оборудования представлена в таблице 3.3 
 
Рисунок 3.4 - Принципиальная схема насосной станции в ЦТП с пожарной 
насосной установкой и хозяйственно-питьевой насосной установкой общей 
для систем холодного и горячего водоснабжения. 
 
Таблица 3.3 - Спецификация оборудования 
Наименование Размер, мм Примечание 
1 Трубопровод подающий воду в 
насосную станцию 
Ø 110×10,0 





2 Трубопровод отводящий воду из 
насосной станции к зданиям 
Ø 90×8,2 
PE 100 PN 16 SDR 
11 
питьевая 
3 Трубопровод отводящий воду из 






4 Хоз-питьевая насосная 
установка(для холодного и горячего 
водоснабжения) 
 
Hydro MPC-E 3 
CRE 15-3 фирмы 
Grundfos 
4.1 Насос хоз-питьевой насосной 
установки 
  
Продолжение таблицы 3.3 
Наименование Размер, мм Примечание 
4.2 Шкаф управления хоз-питьевой 
насосной установки 
  
4.3 Задвижка хоз-питьевой насосной 
установки 
  
4.4 Обратный клапан хоз-питьевой 
насосной установки 
  
4.5 Всасывающий трубопровод хоз-
питьевой насосной установки 
  
4.6 Напорный трубопровод хоз-
питьевой насосной установки 
  





5 Пожарный насос  
CR 32-3 фирмы 
Grundfos 
6 Задвижка фланцевая чугунная Ø 100 МЗВ 100 
7 Обратный клапан фланцевый 
чугунный 
Ø 100 Danfoss,тип 402 
8 Манометр показывающий  ОБМ-1-100 
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9 Кран трехходовой муфтовый для 
манометра 
Ø 15 11Б18БК 
10 Виброкомпенсатор фланцевый Ø 100  
11 Фундамент бетонный под хоз-пит. 
насосную установку 








12 Фундамент бетонный под пожарную 
насосную установку 







13 Труба стальная водогазопроводная 
оцинкованная 
Ø 100  
14 Труба стальная водогазопроводная 
оцинкованная 
Ø 15  
15 Переход концентрический стальной 
приварной 
Ø 100×80  
16 Переход концентрический стальной 
приварной 
Ø 100×65  
17 Переход эксцентрический стальной 
приварной 
Ø 100×65  




PE 100 PN 16 
SDR11 
 
Окончание таблицы 3.3 
Наименование Размер, мм Примечание 




PE 100 PN 16 
SDR 11 
20 Фланец стальной приварной 
плоский 
Ø 100  
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21 Фланец стальной приварной 
плоский 
Ø 80  
22 Фланец стальной приварной 
плоский 
Ø 65  
23 Фланец стальной приварной встык Ø 100  
24 Отвод 90° стальной Ø 100  
25 Тройник прямой стальной Ø 100×100  
26 Крестовина прямая стальная Ø 100×100×100  
Пробковая плита 



















Ø 122  и 
Ø 102 
 




Анкерные болты крепления насосных 
установок к фундаментам 
  
 
Всасывающие и напорные коллекторы установок принимаются из 
стальных труб, соединенных на сварке. Присоединение к насосным агрегатам 
и задвижкам – на фланцах. Для измерения давления, до и после насосов 






3.3 Расчет системы холодного водоснабжения. 
3.3.1 Расчет сети системы холодного водоснабжения. 
 
Сеть системы холодного водоснабжения рассчитывается по самому 
неблагоприятному направлению от уличной водопроводной сети до самого 
удаленного и высокорасположенного водозаборного прибора. 
В данном случае сеть рассчитывается по направлению от уличной сети по 
водопроводной сети до ЦТП, через повысительную насосную установку в 
ЦТП, далее по водопроводной сети до расчетного здания, через водомерный 
узел, далее по магистрали в подвале расчетного здания, через самый 
удаленный стояк, далее по подводке в квартире до самого удаленного прибора 
на этой подводке.  
Данные расчета приведены в таблице 3.4 - Сводная таблица 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Потери напора по длине 87,10длH м, потери напора местные 
мHH длм 17,287,10*2,0*2,0   
Суммарные потери напора ∑Н = Ндл + Нм = 10,87 + 2,17 =13,04 м. 
Требуемый напор в системе внутреннего водопровода:  
  водсвобгеомтреб HHHHH  
мHгеом 65,338,035,248,58   
мHсвоб 2  
Принимаем предварительный колибр водомера 150 мм с 
соответствующим значением S = 0,0001. При пропуске расчетного расхода 
чмслq /016,83/06,23 3  потери напора в водомере составят  
мqSH вод 69,0016,83*0001,0*
22  , Нвод ˂ 1 м. Водомер колибром 150 мм 
удовлетворяет условиям проектирования. 
Величина требуемого напора составляет: 
  мHHHHH водсвобгеомтреб 38,4969,004,13265,33  
Согласно исходным данным Нгор = 12 м, тогда  
мHHH гортребнас 38,371238,4   
Необходимо подобрать насос с давлением Нас ˃ 37,38 м и подачей q˃83,016 
м3/ч.  Принимаем насосы (рабочий и резервный) марки АЦМК80-65-200/183/2 
(мощностью 18,5 кВт), обеспечивающие напор Ннас = 41 м водяного столба 
при подаче q = 95 м3/ч. 
Гидравлический расчет системы противопожарного водоснабжения 
представлен в сводной таблице 3.5. 




L,м qрасч, л/с qструи, л/с qпож, л/с d, мм Потери напора,м 
На 1 м По всей 
длине 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1П-2П 38 0 2,5 2,5 50 0,0749 2,8462 
2П-16 7,6 1,29 2,5 3,79 100 0,0005 0,0038 
16-17 0,6 1,69 2,5 4,19 100 0,0005 0,0003 
Продолжение таблицы 3.5 
Номер 
участка 
L,м qрасч, л/с qструи, л/с qпож, л/с d, мм Потери напора,м 
На 1 м По всей длине 
17-18 64,0 2,04 2,5 4,54 100 0,0786 5,0304 
18-19 0,6 2,36 2,5 4,86 100 0,0786 0,04716 
19-20 13,4 2,67 2,5 5,17 100 0,0786 1,05324 
20-21 0,6 2,96 2,5 5,46 100 0,0786 0,04716 
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21-22 11,3 3,25 2,5 5,75 100 0,0786 0,1243 
22-23 0,6 3,53 2,5 6,03 100 0,011 0,0066 
23-24 13,4 3,81 2,5 6,31 100 0,011 0,1474 
24-25 0,6 4,08 2,5 6,58 100 0,0146 0,00876 
25-26 64,0 4,35 2,5 6,85 100 0,0146 0,9344 
26-27 0,6 4,61 2,5 7,11 100 0,0146 0,00876 
27-28 13,4 4,87 2,5 7,37 100 0,0146 0,19564 
28-29 0,6 5,13 2,5 7,63 100 0,0187 0,01122 
29-30 11,3 5,38 2,5 7,88 100 0,0187 0,21131 
30-31 0,6 5,63 2,5 8,13 100 0,0187 0,01122 
31-32 13,4 5,88 2,5 8,38 100 0,0187 0,25058 
32-33 0,6 6,13 2,5 8,63 100 0,0232 0,01392 
33-34 64,0 6,38 2,5 8,88 100 0,0232 1,4848 
34-35 0,6 6,62 2,5 9,12 100 0,0232 0,01392 
35-36 13,4 6,86 2,5 9,36 100 0,0232 0,31088 
36-37 0,6 7,11 2,5 9,61 100 0,0283 0,01698 
37-38 11,3 7,35 2,5 9,85 100 0,0283 0,31979 
38-39 0,6 7,58 2,5 10,08 100 0,0283 0,01698 
39-40 13,4 7,82 2,5 10,32 100 0,0283 0,37922 
40-41 0,6 8,06 2,5 10,56 100 0,0340 0,0204 
41-42 64,0 8,29 2,5 10,79 100 0,0340 2,176 
42-43 0,6 8,53 2,5 11,03 100 0,0340 0,0204 
Окончание таблицы 3.5. 
Номер 
участка 
L,м qрасч, л/с qструи, л/с qпож, л/с d, мм Потери напора,м 
На 1 м По всей 
длине 
43-44 13,4 8,76 2,5 11,26 100 0,0340 0,4556 
44-45 0,6 8,99 2,5 11,49 100 0,0340 0,0204 
45-46 5,7 9,22 2,5 11,72 100 0,0405 0,23085 
46-47 19,4 9,22 2,5 11,72 100 0,0405 0,7857 
47-48 83,1 23,06 2,5 25,56 100 0,0056 0,46536 
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3.3.2 Расчет водомерных узлов в системе холодного водоснабжения на 
пропуск хозяйственно-питьевых расходов. 
 
Водомеры, установленные на вводе водопровода в здание, подбираются 
на средний часовой расход qВ1ср.час= 1,62 м
3/час и проверяются на пропуск   
максимального секундного расхода  qВ1= 1,29 л/с холодной воды этого здания. 
Предварительно принимается крыльчатый водомер с импульсионным 
выходом диаметром 32 мм. 
Потери напора в водомере на вводе в здание при максимальном 
секундном расходе: 
21)(* Bвод qSH  24
 
где S – гидравлическое сопротивление водосчетчика 
2)//(3,1 слмS   
q
В1
 – максимальный секундный расход 
слqB /29,11   
ммHвод 0,516,229,1*3,1
2   
Потери напора в водомере на вводе в здание при максимальном 
секундном расходе не привышают допустимого значения (для крыльчатых 
счетчиков допустимы потери до 5,0 м), поэтому окончательно принимается к 
установке крыльчатый водомер диаметром 32 мм. 
Квартирные водомеры подбираются на средний часовой расход одной 
вкартиры qВ1ср.час.кв = 0,0225 м
3/час и проверяются на пропуск максимального 
секундного расхода 
слквqB /22,01   
Предварительно принимается крыльчатый водомер диаметром 15 мм. 
Потери напора в квартирном водомере при максимальном секундном 
расходе: 








2   
Потери напора в квартирном водомере при максимальном секундном 
расходе не превышают допустимого значения (для крыльчатых счетчиков 
допустимы потери до 5,0м), поэтому окончательно принимаем водомер 
диаметром 15 мм. 
3.3.3 Определение напора в системе холодного водоснабжения. 
Потери напора по длине мдлH П 53,367,17*2,0  ., потери напора местные                 
мдлH П 53,367,17*2,0   
Суммарные потери напора ммHдлHH ПП 2,2153,367,17   
Требуемый напор требH П  в системе внутреннего водопровода при пожаре: 
hсстhшшмHдлHгеомHтребH ПППП   





где Аш =т0,012,  lш = R-Sк = 17,64-6 = 11,64 м. 
hшл = Аш ∙ lш ∙ q
2
струи = 0,012 ∙ 11,64 ∙ 2,5
2
 = 0,87 м.  
Нптреб = 33,65 + 21,2 + 0,87 + 6 = 61,72 м. 
Нпнас = Н
п
треб –Нгар = 61,72 – 12 = 49,72 м. 
Необходимо подобрать насос с давлением Нпнас ˃ 49,72 м и подачей q ˃ 9 м
3/ч. 
Принимаем два насоса марки АЦМС 10-70 (мощностью 3 кВт), 
обеспечивающие напор Ннас = 57 м вод. ст. при подаче q = 10 м
3/ч. 
3.3.4 Проверка сети системы холодного водоснабжения на пропуск 
пожарного расхода. 
При проверке водопроводной сети на пропуск пожарного расхода 
расчетные расходы в сети на расчетном направлении увеличиваются по 
сравнению с расчетом на час максимального водопотребления на величину 
пожарных расходов. 
Расчетные расходы при проверке сети системы холодного 
водоснабжения на пропуск пожарного расхода: 
212 BBB qqq  всех струй26 
где qВ1 - максимальный секундный расход в сети системы холодного 
водоснабжения на нужды хозяйственно-питьевого водоснабжения, л/с; 
q
В2
всех струй - максимальный секундный расход в сети системы холодного 
водоснабжения на нужды пожарного водоснабжения, л/с. Он определяется в 
зависимости от производительности и количества пожарных струй: 
струйnструиqуйдлявсехстрq BBB 212 1  27 
где nВ2струй - количество струй, принимаемое в зависимости от категории 
здания, количества этажей, и длины коридора по табл.1 СНиП 2.04.01-85*. 
Для жилого 12-этажного здания с длиной коридора менее 10 м, 
количество струй в каждой секции: 
n
B2
струй = 1; 
q
В2
 струи - расход одной струи. Определяется по приложению 6.8., таблица 1, 
таблица 3 СНиП 2.04.01-85*; 
q
В2
 струи = 2,6 л/с 
q
В2
всех струй = 2,6 л/с × 1 = 2,6 л/с. 
Расчетные расходы при проверке сети системы холодного 





 + 2,6 л/с 
3.3.5 Подбор пожарной насосной установки системы холодного 
водоснабжения. 
Пожарные насосы подбираются на случай пожара в час максимального 
водопотребления. При этом суммируются пожарный расход и максимальный 
секундный общий расход воды всей застройки. 
В проекте не предусматривается автоматическое отключение во время 



























 принимается противопожарная насосная 
установка с 2 насосами фирмы Grundfos марки CR 32-3. В этой установке 1 
насос рабочий, 1 резервный. 
Изображение подобранного пожарного насоса CR32-3 представлено на 
рисунке 3.5.  
Чертежи с габаритными размерами подобранного пожарного насоса CR 
32-3 представлены на рисунке 3.6. 
 










4 Система горячего водоснабжения. 
4.1 Схема системы горячего водоснабжения. 
 
Для подвода к водоразборным приборам горячей воды необходимо 
устройство системы хозяйственно-питьевого горячего водоснабжения. 
Горячее водоснабжение застройки осуществляется централизованно от 
водонагревателя в проектируемом ЦТП. Источником теплоты служат 
существующие наружные сети теплоснабжения, источником воды служит 
проектируемая система холодного водоснабжения застройки. 
После использования воды системы горячего водоснабжения, 
образовавшиеся сточные воды отводятся системой хозяйственно-бытовой 
канализации. 
Система горячего водоснабжения зданий предусматривается с нижней 
разводкой по тупиковой магистрали в подвале и подачей воды к 
водоразборным приборам по водоразборным стоякам. На водоразборных 
стояках устанавливаются полотенцесушители. 
Для поддержания в системе горячего водоснабжения необходимой 
температуры предусматривается организация циркуляции горячей воды по 
всему контуру системы горячего водоснабжения. 
Подающие трубопроводы системы горячего водоснабжения 
располагаются: 
- в ЦТП от водонагревателя до стены ЦТП 
- внутриквартальная сеть Т3 (от стены ЦТП до водомерного узла Т3 в 
подвале каждого здания) 
- от водомерного узла Т3 до тупиковой магистрали Т3 в подвале 
каждого здания 
- тупиковая магистраль Т3 в подвале каждого здания 
- водоразборные стояки 
- поквартирные ответвления от водоразборных стояков 
- подводки к водоразборным приборам в квартирах 
- полотенцесушители 
Циркуляционные трубопроводы системы горячего водоснабжения 
располагаются: 
- в ЦТП от стены ЦТП до водонагревателя 
- внутриквартальная сеть Т4 (от водомерного узла Т4 в подвале каждого 
здания до стены ЦТП) 
- от тупиковой магистрали Т4 до водомерного узла Т4 в подвале 
каждого здания 
- тупиковая магистраль Т4 в подвале каждого здания 
- циркуляционные стояки 
Для осуществления циркуляции горячей воды на циркуляционном 




Так как требуемый напор в системе горячего водоснабжения 
проектируемой застройки, ориентировочно, будет незначительно превышать 
требуемый напор в системе холодного водоснабжения, которой требуется 
установка повышения давления в системе, то предусматривается устройство 
общей для систем холодного и горячего водоснабжения повысительной 
насосной установки. Она устанавливается в ЦТП и является общей для всех 
трех 12-этажных зданий. 
Ввод в каждое здание осуществляется одним трубопроводом Т3. Вывод 
из каждого здания осуществляется одним трубопроводом Т4. Эти 
трубопроводы прокладываются параллельно друг другу. 
Предусматривается установка в необходимых местах соответствующей 
трубопроводной арматуры: задвижки, вентили, шаровые краны, обратные 
клапаны и т.п. 
Для измерения количества использованной воды в системе 
устанавливаются водомерные узлы в подвалах на вводах Т3 в каждое здание, 
на выводах Т4 из каждого здания и квартирные водомерные узлы на 
ответвлениях от водоразборных стояков в каждую квартиру. 
Принципиальная схема системы горячего водоснабжения представлена 
на рисунке 4.1. 
 





4.2 Конструирование системы горячего водоснабжения. 
4.2.1 Внутриквартальная водопроводная сеть системы горячего 
водоснабжения. 
 
Трассировка внутриквартальной сети системы горячего водоснабжения 
показана на генплане застройки, ввод трубопровода Т3 в каждое здание и 
вывод трубопровода Т4 из каждого здания с привязкой к осям здания показан 
на плане подвала здания. 
Внутриквартальная водопроводная сеть системы горячего 
водоснабжения прокладывается из предназначенных для хозяйственно-
питьевого горячего водоснабжения напорных труб из сшитого полиэтилена 
PE-XPN 12,5 SDR 11 в пенополиуретановой теплоизоляции с наружной 
полиэтиленовой оболочкой. Диаметр трубопроводов подбирается 
конструктивно и уточняется гидравлическим расчетом. 
Подающий и циркуляционный трубопроводы внутриквартальной сети 
системы горячего водоснабжения прокладываются параллельно друг другу на 
расстоянии 160 мм между осями трубопроводов. 
Подающий трубопровод внутриквартальной сети системы горячего 
водоснабжения прокладываются в земле, и выполняется из труб из сшитого 
полиэтилена PE-XPN 12,5 SDR 11 диаметром 90x8,2 мм в 
пенополиуретановой теплоизоляции с наружной полиэтиленовой оболочкой. 
Циркуляционный трубопровод внутриквартальной сетисистемы 
горячего водоснабжения прокладываются в земле, и выполняется из труб из 
сшитого полиэтилена PE-XPN 12,5 SDR 11 диаметром 75x6,8 мм в 
пенополиуретановой теплоизоляции с наружной полиэтиленовой оболочкой. 
В ЦТП от водонагревателя прокладывается подающий трубопровод 
системы горячего водоснабжения PE-XPN 12,5 SDR 11 диаметром 110x10,0 
мм в пенополиуретановой теплоизоляции с наружной полиэтиленовой 
оболочкой, разделяющийся на три трубопровода PE-XPN 12,5 SDR 11 
диаметром 90x8,2 мм в пенополиуретановой теплоизоляции с наружной 
полиэтиленовой оболочкой, выводимые из ЦТП к зданиям. Выводимые в 
противоположные стороны трубопроводы направляются к разным домам. 
В ЦТП к водонагревателю прокладывается циркуляционный 
трубопровод системы горячего водоснабжения PE-XPN 12,5 SDR 11 
диаметром 90x8,2 мм в пенополиуретановой теплоизоляции с наружной 
полиэтиленовой оболочкой, объединяющий три трубопровода PE-XPN 12,5 
SDR 11 диаметром 75x6,8 мм в пенополиуретановой теплоизоляции с 
наружной полиэтиленовой оболочкой, вводимые в ЦТП от зданий. 
Проход через стены проектируемых зданий и ЦТП осуществляется через 
стальные гильзы диаметром 325х8 мм и длиной 1000 мм, заделанные 
водонепроницаемым эластичным материалом. 
Вводы и выводы трубопроводов Т3 и Т4 в здания и в ЦТП 
осуществляются на глубине 1,4 м от отметок планировки в этих местах. В этих 
местах устанавливаются бетонные упоры для этих трубопроводов. 
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Трубопроводы внутриквартальной сети горячего водопровода 
прокладываются в земле конструктивно на глубине 1,0 - 2,0 м. За счет этого 
снижается риск раздавливания, получения динамических повреждений под 
дорогами и обеспечивается достаточно благоприятное прохождение 
трубопровода по всей трассе без слишком опасных пересечений с другими 
инженерными сетями. 
В соответствии с геологическими данными трубопроводы 
внутриквартальной сети горячего водопровода прокладываютсяпо всей трассе 
в суглинках и супесях. Предусматривается прокладка этих трубопроводов 
грунтовом плоском основании. Это основание представляет собой 
соответствующим образом сделанную траншею с песчаной подготовкой 
высотой 0,2 м. 
В местах прохода трубопроводов под дорогами и в местах опасного 
пересечения на малых расстояниях с другими инженерными сетями 
трубопроводы PE-XPN 12,5 SDR 11 диаметром 90x8,2 мм и диаметром 75x6,8 
мм прокладываются в стальных каналах 400х400 мм. 
 
Трубопроводы внутриквартальной сети Т3 застройки: 
1) в ЦТП от водонагревателя до разделения потока на 2 части 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 100 
мм. 
2) от ЦТП до зданий (до водомерного узла Т3) 
- труба PE-XaPN 12,5 SDR 11 диаметром 90x8,2 мм питьевая в 
пенополиуретановой теплоизоляции с наружной полиэтиленовой оболочкой. 
 
Трубопроводы внутриквартальной сети Т4 застройки: 
1) в ЦТП от объединения двух потоков (от трех зданий) до 
водонагревателя 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 100 
мм. 
2) от зданий (от водомерного узла Т4) до ЦТП 
- труба PE-XaPN 12,5 SDR 11 диаметром 75x6,8 мм питьевая в 
пенополиуретановой теплоизоляции с наружной полиэтиленовой оболочкой. 
 
 
Схема конструкции труб из сшитого полиэтилена в пенополиуретановой 






1 – труба из сшитого полиэтилена; 2 – пенополиуретан; 3 – 
полиэтиленовая пленка;   4 – гофрированная полиэтиленовая оболочка 
Рисунок 4.2 - Схема конструкции труб из сшитого полиэтилена в 
пенополиуретановой теплоизоляции с наружной полиэтиленовой оболочкой. 
4.2.2 Внутренняя водопроводная сеть системы горячего водоснабжения. 
Внутренняя водопроводная сеть системы горячего водоснабжения 
выполняется из стальных водогазопроводных оцинкованных труб. 
Внутренняя сеть системы горячего водоснабжения предусматривается с 
нижней разводкой по тупиковой магистрали в подвале. 
После водомерного узла Т3 в подвале каждого здания горячая вода по 
одной трубе диаметром 80 мм поступает в тупиковую магистраль Т3 в подвале 
здания. Диаметр магистрали в этой точке 50 мм. Тупиковая магистраль Т3 в 
подвале выполняется диаметром 50 мм и 32 мм. 
К водомерному узлу Т4 в подвале каждого здания горячая вода по одной 
трубе диаметром 50 мм поступает от тупиковой магистрали Т4 в подвале 
здания. Тупиковая магистраль Т4 в подвале выполняется диаметром 40 мм. 
По тупиковой магистрали Т3 в подвале вода подается к водоразборным 
стоякам Т3 диаметром 32 мм. Для возможности опорожнения внутренней сети 
горячего водоснабжения магистраль Т3 в подвале прокладывается с уклоном 
0,002 в сторону водомерного узла Т3. 
К тупиковой магистрали Т4 в подвале вода подается от циркуляционных 
стояков Т4 диаметром 40 мм. Для возможности опорожнения внутренней сети 
горячего водоснабжения магистраль Т4 в подвале прокладывается с уклоном 
0,002 в сторону водомерного узла Т4. 
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Расположенные рядом водоразборные стояки диаметром 32 мм и 
циркуляционные стояки диаметром 40 мм прокладываются строго 
вертикально и соединяются на чердаке. 
По водоразборным стоякам диаметром 32 мм черезквартирные 
ответвления от стояков диаметром 25 мм по квартирным подводкам 
диаметром 20х2,0 мм вода поступает к квартирным водоразборным приборам. 
Трубопроводы внутренней сети Т3 зданий (3 шт.): 
1) от водомерного узла Т3 до тупиковой магистрали в подвале здания 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 80 мм 
2) тупиковая магистраль в подвале здания 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 50 мм 
и 32 мм 
3) водоразборные стояки (6 шт.) 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 32 мм 
4) поквартирные ответвления от водоразборных стояков 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 25 мм 
5) подводки к водоразборным приборам в квартирах 
- труба из сшитого полиэтилена PE-XPN 12,5 SDR 11 диаметром 
20x2,0 мм 
6) полотенцесушители 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 32 мм 
Трубопроводы внутренней сети Т4 зданий (3 шт.): 
1) от тупиковой магистрали до водомерного узла Т4 в подвале здания 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 50 мм 
2) тупиковая магистраль в подвале здания 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 40 мм 
3) циркуляционные стояки (2 шт.) 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 40 мм 
4) тупиковая магистраль на чердаке здания 
- труба стальная водогазопроводная оцинкованная диаметром 40 мм 
и 32 мм 
Соединение стальных водогазопроводныхоцинкованных труб 
между собой осуществляется преимущественно с помощью резьбовых 
соединений. В необходимых местах используются стальные фасонные детали, 
которые должны быть тоже оцинкованы. Сварка допускается только в тех 
случаях, когда другие виды соединений невозможны, при этом необходимо 
добиваться как можно меньшего повреждения оцинковки. 
Присоединение к трубопроводной арматуре и оборудованию 
выполняется только с помощью фланцевых соединений и, при необходимости, 
муфтовых и резьбовых. 
Соединение стальных трубопроводов с трубопроводами из сшитого 
полиэтилена осуществляется с помощью втулок под фланец, одеваемых на 
гладкий конец трубы из сшитого полиэтилена. На втулку под фланец 
надевается стальной фланец, который соединяется с фланцем, приваренным к 
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стальной трубе. Теплоизоляция из пенополиуретана и полиэтиленовая 
оболочка на трубе из сшитого полиэтилена в этих мессах снимаются на 100 
мм от края гладкого конца трубы. 
Предусматривается крепление всех трубопроводов в необходимых 
местах к строительным конструкциям. Крепление осуществляется с помощью 
хомутов, кронштейнов, подвесок, горизонтальных опор. 
Предусматривается установка в необходимых местах соответствующей 
трубопроводной арматуры: задвижки, вентили, шаровые краны, обратные 
клапаны и.т.п. 
Для измерения количества использованной воды в системе 
устанавливаются водомерные узлы Т3 и Т4 в подвалах каждого здания и 
квартирные водомерные узлы Т3 на ответвлениях от водоразборных стояков в 
каждую квартиру. 
Все трубопроводы внутренней сети системы горячего водоснабжения, 
кроме подводок к водоразборным приборам и полотенцесушителей 
покрываются теплоизоляцией из минеральной ваты в виде готовых 
цилиндров, покрытых алюминиевой фольгой фирмы "ROCKWOOL". Толщина 
изоляции 30 мм. 
4.2.3 Трубопроводная арматура системы горячего водоснабжения. 
В системе горячего водоснабжения в необходимых местах 
устанавливается следующие виды трубопроводной арматуры: запорная, 
регулирующая и предохранительная. 
Запорная арматура: 
1)задвижки 
- задвижка фланцевая чугунная диаметром 100 мм 
- задвижка фланцевая чугунная диаметром 50 мм 
2) вентили 
-15ч8р2(вентиль запорный муфтовый латунный диаметром 15 мм) 
3) шаровые краны 




(квартирный фильтр-регулятор давления, диаметр 15 мм) 
2) Регулятор температуры 
Предохранительная арматура: 
1) обратные клапаны 
(обратный клапан фланцевый чугунный диаметром 100 мм, фирма 
«Danfoss», тип 402) 
2) фильтры 
- ФММ 32 (фильтр магнитный муфтовый диаметром 32 мм) 
- ФММ 25 (фильтр магнитный муфтовый диаметром 25 мм) 
Задвижки установлены: 
- в ЦТП трубопроводе Т3 после водонагревателя 
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- в ЦТП трубопроводе В1 до водонагревателя 
- на вводах в ЦТП трубопроводов Т3 
- на выводах из ЦТП трубопроводов Т4 
- в ЦТП на всасывающем трубопроводе циркуляционного насоса 
- в ЦТП на напорном трубопроводе циркуляционного насоса 
- в ЦТП на трубопроводе Т4 на обводной линиициркуляционного 
насоса (перед присоединением к трубопроводу от В1 к водонагревателю) 
- в водопроводной камере на внутриквартальной сети Т3 
-в водопроводной камере на внутриквартальной сети Т4 
- до водомерных узлов Т3 в подвалах зданий (на вводе Т3 в здания) 
- после водомерных узлов Т3 в подвалах зданий 
- до водомерных узлов Т4 в подвалах зданий 
- после водомерных узлов Т4 в подвалах зданий (на выводе Т4 из 
зданий) 
- на магистрали Т3 в подвалах зданий 
Вентили установлены: 
- на спускной трубе в водомерных вставках в водомерных узлах Т3 
в подвалах зданий 
-на спускной трубе в водомерных вставках в водомерных узлах Т4 в 
подвалах зданий 
Шаровые краны установлены: 
- на магистрали Т4 в подвалах зданий 
- на квартирных ответвлениях от водоразборных стояков Т3 
- на ответвлении от стояков Т4 к полотенцесушителям 
- в нижней части водоразборных стояков Т3 (спускные) 
- в нижней части циркуляционных стояков Т4 (спускные) 
- в нижней части водоразборных стояков Т3 (отключение стояка) 
- в нижней части циркуляционных стояков Т4 (отключение стояка) 
Обратные клапаны установлены: 
- после водомерных узлов Т3 в подвалах зданий 
- после водомерных узлов Т4 в подвалах зданий 
- в ЦТП на напорном трубопроводе Т4 циркуляционного насоса 
- в ЦТП на трубопроводе Т4 на обводной линии циркуляционного 
насоса (перед присоединением к трубопроводу от В1 к водонагревателю) 
Фильтры установлены: 
- в водомерных вставках в водомерных узлах Т3 в подвалах зданий 
- в водомерных вставках в водомерных узлах Т4 в подвалах зданий 
4.2.4 Водомерные узлы системы горячего водоснабжения. 
Для учета количества потребленной жителями воды устанавливаются 
водомерные узлы на вводе Т3 в каждое здание, на выводе Т4 из каждого 
здания и на ответвлениях от водоразборных стояков Т3 в каждую квартиру. 
В местах изменения расположения трубопроводов с горизонтального на 
вертикальное трубопроводы упираются в бетонные упоры высотой 0,2 м и 
крепятся к ним стальными хомутами. Вертикальные трубопроводы крепятся к 
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стене хомутами. Водомерные узлы Т3 и Т4 крепятся к стене типовыми 
опорами КНС-VIII. 
Водомерные вставки водомерных узлов Т3 и Т4 в подвалах зданий 
собираются из стальных фасонных частей (переходы, патрубки, фланцы), 
трубопроводной арматуры (вентили) и необходимого оборудования 
(водосчетчики, фильтры, манометры, трехходовые краны). Соединения 
осуществляются в зависимости от соединяемых элементов: фланцевые, 
резьбовые, муфтовые, сварные (см. принципиальную схему водомерной 
вставки в водомерных узлах Т3 и Т4 в подвале). 
После каждого водомерного узла установлен чугунный фланцевый 
обратный клапан диаметром 50 мм. 
Для изменения диаметров в водомерных узлах Т3 и Т4 в подвалах 
зданий применяются различные переходы. 
Каждый квартирный водомерный узел Т3 состоят из водосчетчика 
диаметром 15 мм (см. расчет в разделе 6.3. «Расчет системы горячего 
водоснабжения»), стальных патрубков до и после водосчетчика диаметром 15 
мм длиной 100 мм, стального перехода диаметром 25х15 мм. 
Квартирные водосчетчики Т3 устанавливаются на квартирных 
ответвлениях от водоразборных стояков. Квартирныеответвления выполнены 
из стальной водогазопроводной оцинкованной трубы диаметром 25 мм. Перед 
квартирным водомерным узлом устанавливается шаровой кран диаметром 25 
мм. 
Принципиальная схема водомерных узлов Т3 и Т4 в подвале 
представлена на рисунке 4.3 










Таблица 4.1 – Спецификация оборудования 
Наименование Размер, мм Примечание 
1 водомерная вставка Т3 с 
водосчетчиком 
Ø32  
2 водомерная вставка Т4 с 
вдосчетчиком 
Ø25  
3 труба  PE-XaPN 12,5 SDR 
11 
Ø90 × 8,2 
питьевая 
(ввод Т3) 
4 труба  PE-XaPN 12,5 SDR 
11 
Ø75 × 6,8 
питьевая 
(вывод Т4) 




подает воду после 
водомерного узла Т3 во 
внутреннюю сеть 
 
Окончание таблицы 4.1 
Наименование Размер, мм Примечание 




подает воду из 
внутренней сети  к 
водомерному узлу Т4 
7 обратный клапан 
фланцевый чугунный 
Ø50  
8 задвижка фланцевая  
чугунная 
Ø50  
9 фланец стальной приварной 
плоский 
Ø80  
10 фланец стальной  
приварной плоский 
Ø65  





12.переход фланцевый  
чугунный 
Ø50 × 80  
13 переход фланцевый  
чугунный 
Ø50 × 65  
14 опора горизонтальная  КНС-VIII 
15 втулка под фланец Ø80 
для трубы PE-XaPN 12,5 
SDR 11(Ø90 × 8,2мм) 
16 втулка под фланец Ø65 
для трубы PE-XaPN 12,5 
SDR 11(Ø75 × 6,8мм) 
17 упор бетонный с  
хомутами 
 
для крепления труб PE-
XaPN 12,5 SDR 11(Ø90 × 
8,2мм) и PE-XaPN 12,5 SDR 











20 прокладки резиновые Ø102  
Водомерная вставка в водомерном узле Т3 в подвале каждого здания 
представлена на рисунке 4.4 
Спецификация оборудования представлена в таблице 4.2 
 
 






Таблица 4.2 – Спецификация оборудования 
Окончание таблицы 4.2 
 
4.2.5 Насосные установки системы горячего водоснабжения. 
Для обеспечения работы систем холодного и горячего хозяйственно-
питьевого водоснабжения в ЦТП устанавливается общая для систем 
холодного и горячего водоснабжения хозяйственно-питьевая насосная 
установка фирмы Grundfos с тремя вертикальными многоступенчатыми 
центробежными насосами типа "ин-лайн" (2 рабочих насоса, 1 резервный 
насос). Для обеспечения подачи воды при отключении электропитания рядом 
с установкой оборудуется обводная линия, пропускающая воду минуя 
установку. Для снижения шума и вибрации трубопроводов в ЦТП до и после 






































14 прокладки резиновые Ø102  
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Насосные агрегаты устанавливаются на бетонных основаниях. 
Расстояние между агрегатами принимается исходя из условия осмотра 
агрегатов и возможности их демонтажа при ремонте. 
Всасывающие и напорные коллекторы установок принимаются из 
стальных труб, соединенных на сварке. Присоединение к насосным агрегатам 
и задвижкам - на фланцах. Для измерения давления, до и после насосов 
устанавливаются манометры. 
Принципиальная схема насосной станции в ЦТП спожарной насосной 
установкой и хозяйственно-питьевой насосной установкой общей для систем 
холодного и горячего водоснабжения приводится в разделе 5.2. 
«Конструирование системы холодного водоснабжения». 
Для осуществления циркуляции горячей воды на циркуляционном 
трубопроводе перед присоединением к водонагревателю устанавливается 
циркуляционный насос. 
Предусматривается установка в системе одного рабочего 
циркуляционного насоса фирмы Grundfos и хранение одного резервного 
циркуляционного насоса фирмы Grundfos на складе. 
После циркуляционного насоса и на его обводной линии 
устанавливаются обратные клапаны. Задвижки устанавливаются до 
циркуляционного насоса и после обратных клапанов на его напорном и 
обводном трубопроводе. До и после циркуляционного насоса устанавливаются 
манометры. 
4.2.6 Водонагреватель системы горячего водоснабжения. 
Для нагрева воды системы горячего водоснабжения, устанавливается 
скоростной водоводяной секционный водонагреватель. Водонагреватель 
оборудован системой автоматики, поддерживающей на выходе из 
водонагревателя требуемую температуру во всем диапазоне изменения 
расхода горячей воды. Водонагреватель размещается в ЦТП рядом с 
теплообменниками системы отопления. 
В водонагреватель по стальной водогазопроводной оцинкованной трубе 
диаметром 100 мм поступает холодная вода из системы В1 вместе с остывшей 
водой из системы Т4. 
Из водонагревателя вода выводится в систему Т3 по стальной 
водогазопроводной оцинкованной трубе диаметром 100 мм, которая 
переходит в две трубы PE-XaPN 12,5 SDR 11 диаметром 90x8,2 мм питьевую в 
пенополиуретановой теплоизоляции с наружной полиэтиленовой оболочкой. 
BIASISOL MULTI 2S 
Бойлеркосвенного нагрева с двумя спиральными теплообменниками.  
Этот водонагреватель обеспечивает подачу горячей воды для бытовых 
нужд и промышленного использования с высокой тепловой эффективностью и 
значительной производительностью от двух тепловых источников. Позволяет 
достичь высокой теплоотдачи со значительным объемом производства 
горячей воды. Благодаря большой поверхности нижнего теплообменника, 
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рекомендуется для использования с первичным контуром солнечных панелей 
совместно с котлом. 
Основные характеристики: 
Новый модельный ряд BIASISOL MULTI2S включает следующие 
объемы: 200, 300, 400, 500, 800, 1000, 1500 и 2000 литров. Они могут быть 
подсоединены к навесным одноконтурным котлам BIASI(SV вариант, с3-
ходовымклапаном) и к солнечным системам с подключением котла в качестве 
дополнительного нагревателя, используя аксессуары к солнечным системам 
BIASI. 
1) Защита от коррозии путем нанесения на стенки бойлера стеклокерамического 
покрытия при температуре 850°C в соответствии с нормой DIN 4573.  
2) Магниевый анод для защиты и увеличения срока службы бойлера. 
3) Снаружи бойлер покрыт теплоизоляцией из вспененного полиуретана (50 или 
100 мм) для минимизации теплопотерь. 
4) Два спиральных теплообменника. 
5) Оптимизация теплообмена за счет размера спирального теплообменника. 
6) Наличие ревизионного фланца. 
7) Возможность установки электрического тэна (опция). 
8) Возможность подключения линии рециркуляции. 
Аксессуары : 
Плата управления для подключения котла к бойлеру BIASISOL MULTI 
2S (для котлов B30 R, GTB30 RPV, Kappa R, Kappa RPV, Kappa RPVS). Плата 
работает с приоритетом нагрева бойлера пред нагревом системы отопления. 
Кроме того, также выполняется функция отвода тепловой инерции, которая 
направляется на водонагреватель. Для работы комплекта в бойлере должен 
быть установлен регулировочный термостат. 
 
4.3.2 Расчет водомерных узлов в системе горячего водоснабжения. 
Водомеры, устанавливаемые на вводе системы горячего водоснабжения 
в здание рассчитываются на средний часовой расход 
часмчассрqT /08,1. 33   и проверяются на пропуск максимального 
секундного расхода qT3кв = 1,84 л/с горячей воды этого здания. 
Принимается крыльчатый водомер диаметром 32 мм. 
Потери напора в водомере на вводе в здание при максимально  
секундном расходе: 
 
23)(* Tвод qSh  30 
 где S - гидравлическое сопротивление водосчетчика; 
2)//(3,1 слмS   
q
T3
 - максимальный секундный расход; 
q
T3
 = 1,84 л/с; 
hвод = 1,3 × 1,84
2
 = 4,40 м 
Потери напора в водомере на вводе в здание при максимальном 
секундном расходе не превышают допустимого значения (для крыльчатых 
счетчиков допустимы потери до 5,0 м). 
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Квартирные водомеры рассчитываются на средний часовой расход 
одной квартиры qВ1ср.час.кв= 0,015 м
3/час и проверяются на пропуск 
максимального секундного расхода qB1кв = 0,26 л/с. 
Принимается крыльчатый водомер диаметром 15 мм. 







где qT3кв = 0,26 л/с ; 
S = 14,5 м/(л/с)2 
hводкв.= 14,5 × 0,26
2
 = 0,98 м 
Потери напора в квартирном водомере при максимальном секундном 
расходе не превышают допустимого значения (для крыльчатых счетчиков 



































5 Система канализации. 
5.1 Конструирование системы канализации. 
5.1.1 Отвод сточных вод от санитарно-технических приборов. 
Санитарно-технические приборы размещаются в каждой квартире в 
ванной комнате (умывальник, ванна), на кухне (мойка) и в туалете (унитаз). 
Диаметр отвода от каждого унитаза - 80 мм, диаметр отводов от каждых 
мойки, умывальника и ванной - 40 мм. 
5.1.2 Внутренняя сеть системы канализации. 
Отведение сточных вод от умывальника, мойки, ванны и унитаза 
осуществляется по трубопроводам в квартире в стояки системы канализации. 
Для предотвращения поступления газов из системы канализации в 
квартиры все водоотводящие санитарно-технические приборы оборудуются 
гидрозатворами. Под каждым умывальником устанавливается бутылочный 
гидрозатвор. Под каждой мойкой устанавливается бутылочный гидрозатвор. 
Под каждой ванной устанавливается напольный гидрозатвор с тройником для 
присоединения переливной трубы. Унитаз имеет встроенный гидрозатвор. 
В каждой квартире сточные воды от мойки, умывальника и ванной 
отводятся по полипропиленовым трубопроводам диаметром 50 мм с уклоном 
0,02 в полипропиленовый стояк диаметром 110 мм, расположенный в шахте за 
санузлом. 
В каждой квартире сточные воды от унитаза отводятся по 
полипропиленовым фасонным частям диаметром 110 мм в полипропиленовый 
стояк диаметром 110 мм, расположенный в шахте за санузлом. 
В каждой квартире выпуски от унитаза, умывальника и ванной 
соединяются отводящими полипропиленовыми трубопроводами с 
полипропиленовой прямой двухплоскостной крестовиной диаметром 
110х110х50 мм на стояке внутренней системы канализации диаметром 110 мм. 
В каждой квартире выпуск от мойки соединяется отводящим 
полипропиленовым трубопроводом с полипропиленовым прямым тройником 
диаметром 110х50 мм на стояке внутренней системы канализации диаметром 
110 мм. 
Для компенсации линейных температурных удлинений стояков на них 
устанавливаются полипропиленовые компенсационные патрубки диаметром 
110 мм. Они устанавливаются над каждым прямым тройником диаметром 
110х50 мм на стояке внутренней системы канализации, принимающим 
сточные воды от моек. 
Трубопроводы, отводящие сточные воды от санитарно- технических 
приборов к стоякам состоят из полипропиленовых фасонных частей: отводов, 
тройников, патрубков. 
Канализационные стояки выполняются из полипропиленовых труб 
диаметром 110 мм. Они прокладываются строго вертикально. В каждом 
здании размещается 6 стояков (по 3 стояка в каждой секции). Каждый 
полипропиленовый стояк диаметром 110 мм состоит из труб диаметром 110 
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мм, ревизий диаметром 110 мм, прямых двухплоскостных крестовин 
диаметром 110х 110x50 мм, прямых тройников диаметром 110x50 мм, 
компенсационных патрубков диаметром 110 мм, противопожарных 
самосрабатывающих муфт диаметром 110 мм. Стояки крепятся к 
строительным конструкциям здания. Ревизии на стояках устанавливаются на 
первом, последнем этажах и через каждые 2 этажа на высоте 1 м от пола. 
Для присоединения отводных труб диаметром 40 мм от пластмассовых 
сифонов умывальников, моек и ванн к полипропиленовым трубопроводам 
диаметром 50 мм применяются специальные резиновые переходные манжеты. 
Также, для присоединения отводных труб диаметром 80 мм от унитазов 
к полипропиленовым приборным патрубкам диаметром 110 мм применяются 
специальные резиновые переходные манжеты. 
Выпуск унитаза диаметром 80 мм соединяется с полипропиленовым 
трубопроводом диаметром 110 мм с помощью литьевого или формованного 
приборного патрубка и резиновой манжеты. Использование патрубков 
требуемой длины позволяет регулировать расстояние от унитаза до оси 
канализационного стояка.  
Узел присоединения выпуска от унитаза к стояку представлен на 
рисунке 5.1. 
 
Рисунок 5.1 – Узел присоединения выпуска от унитаза к стояку. 
1 – выпуск унитаза; 2 – резиновая манжета; 3 – полипропиленовый 
приборный патрубок диаметром 110 мм; 4 – полипропиленовый отвод 
диаметром 110 мм и α = 30°; 5 – полипропиленовый патрубок диаметром 110 
мм с раструбом под   резиновое кольцо; 6– полипропиленовая прямая 
двухплоскостная крестовина диаметром 110 × 100 × 50 мм. 
Соединение отводных труб пластмассовых сифонов с трубопроводами 




Рисунок 5.2 - Соединение отводных труб пластмассовых сифонов с 
трубопроводами. 
а – для умывальников; б – для моек; 1 – сифон; 2 – резиновая манжета; 3 
– соединение с резиновым кольцом; 4 – полипропиленовый прямой тройник 
диаметром 50 × 50 мм; 5 – полипропиленовый патрубок диаметром 50 мм; 6 – 
отводная труба диаметром 40 мм; 7 – полипропиленовый прямой тройник 
диаметром 110 × 50 мм; 8 – полипропиленовое колено диаметром 50 
мм.Схема отвода сточных вод от всех санитарно-технических приборов 




Рисунок 5.3. - Схема отвода сточных вод от всех санитарно-технических 
приборов квартиры в стояк. 
Стояки системы канализации отводят сточные воды в трубопроводы в 
подвалах зданий. Каждый трубопровод в подвале принимает сточные воды от 
3 стояков (от каждой секции здания) и отводит сточные воды к выпуску из 
здания. 
Трубопроводы системы канализации в подвалах зданий выполняются из 
чугунных канализационных труб диаметром 100 мм по ГОСТ 6942-98. Они 
прокладываются с уклоном 0,02 в сторону выпусков из зданий. 
На трубопроводах в подвалах зданий для прочистки трубопровода 
устанавливаются прочистки. Они располагаются так, что обеспечивается 
возможность прочистить любой участок канализационной сети в подвале и 
выпуск из здания. В этом проекте прочистки устанавливаются на 
трубопроводах вподвалах зданий перед пересечением выпусками наружных 
стен и в других местах этого трубопровода на расстояниях не более 10м друг 
от друга по длине трубопровода. 
Выпуски системы канализации из зданий (от каждой секции) 
выполняются из чугунных канализационных труб диаметром 100 мм по ГОСТ 
6942-98 [19]. Они прокладываются с уклоном 0,02 в сторону колодцев 
дворовой сети канализации. Выпуски из зданий в месте пересечения наружной 
стены здания прокладываются на глубине 1,4 м от отметки планировки. 
Проход выпусков диаметром 100 мм через стены проектируемых 
зданий, осуществляется через стальные гильзы диаметром 325х8 мм и длиной 
1000 мм, заделанные водонепроницаемым эластичным материалом. 
Для вентиляции канализационной сети стояки каждой секции здания (по 
3 стояка в секции) соединяются на чердаке сборным вентиляционным 
трубопроводом и по вертикальному трубопроводу (вытяжной части) отводят 
газы из системы канализации в атмосферу. 
Трубопроводы системы канализации на чердаках зданий выполняются 
из чугунных канализационных труб диаметром 100 мм по ГОСТ 6942-98. Они 
соединяют все канализационные стояки каждого здания и прокладываются с 
уклоном 0,01 в сторону вытяжной части системы канализации. 
Вытяжная часть системы канализации на чердаках зданий выполняется 
из чугунных канализационных труб диаметром 150 мм по ГОСТ 6942-98. Она 
прокладывается строго вертикально и является общей для всех стояков здания 
(6 стояков). Так как кровля здания не эксплуатируемая, то вытяжная часть 
выводится выше кровли на 0,3 м. 
Размещение стояков В1, Т3, Т4, К1 в шахтах с габаритными размерами 
между ними и строительными конструкциями показано в разделе 
«Конструирование системы холодного водоснабжения». 
Места прохода стояков через перекрытия должны быть заделаны 
цементным раствором на всю толщину перекрытия. Участок стояка выше 
перекрытия на 8-10 см (до горизонтального отводного трубопровода) должен 
быть защищен цементным раствором толщиной 2-3 см. Перед заделкой стояка 
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раствором трубы следует обертывать рулонным гидроизоляционным 
материалом без зазора. 
Доступ к ревизиям на стояках обеспечивается через дверцы в санузлах. 
Эти дверцы выполняются из трудносгораемого материала. 
Соединение канализационных труб с фасонными частями и 
водоотводящими приборами осуществляется с помощью раструбных 
соединений. 
Сборка раструбных соединений производится путем введения гладкого 
конца трубы или хвостовика фасонной части в раструб второй детали до 
монтажной метки. 
Компенсации линейных температурных удлинений в системе 
канализации обеспечивается раструбными соединениями трубопроводов. 
Соединение гладкого конца детали из полипропилена диаметром 110 мм 
с чугунным раструбом диаметром 100 мм осуществляется одним из 
следующих двух способов (см. рисунок 5.4) 
 
Рисунок 5.4 - Соединение гладкого конца детали из полипропилена диаметром 
110 мм с чугунным раструбом диаметром 100 мм. 
а - на резиновом кольце; б - заделка просмоленной прядью и 
расширяющимся цементом; 1 - гладкий конец полипропиленовой трубы 
диаметром 110 мм; 2 - раструб чугунной фасонной части диаметром 100 мм; 3 
- расширяющийся цемент; 4 - резиновое кольцо; 5 - просмоленная прядь. 
Предусматривается крепление всех трубопроводов в необходимых 
местах к строительным конструкциям. Крепление осуществляется с помощью 
хомутов, кронштейнов, подвесок, горизонтальных опор. 
Фиксация канализационных трубопроводов в проектном положении 
выполняется при помощи металлических креплений, имеющих 
антикоррозионное покрытие. Между хомутами и трубами укладывают 
полиэтиленовые ленточные прокладки толщиной 1,5 мм с буртиками. 
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Компенсационные патрубки выпускаются с литым ребром жесткости на 
удлиненном раструбе. Крепление на этих патрубках устанавливается над 
ребром жесткости, что позволяет обеспечивать нормальное выдвигание из них 
междуэтажных вставок. 
В каждом санузле в нижней части канализационного стояка, где 
соединяются двухплоскостная крестовина 110х110х50 мм, тройник 110х50 мм 
и компенсационный патрубок диаметром 110 мм, устанавливается единое 
крепление с двумя хомутами (см. рисунок 5.5). 
 
Рисунок 5.5 - Единое крепление с двумя хомутами. 
а - установка стояка в креплении; б - конструкция крепления; 1 - 
полипропиленовая прямая двухплоскостная крестовина диаметром 
110х110х50 мм; 2 - полипропиленовый прямой тройник диаметром 110x50 мм; 
3 - полипропиленовый компенсационный патрубок диаметром 110 мм; 4 - 
крепление с двумя хомутами; 





Рисунок 5.6 - Схема поэтажной сборки канализационных стояков. 
1 - полипропиленовая прямая двухплоскостная крестовина диаметром  
110х110х50 мм; 2, 3 - полипропиленовые патрубки диаметром 110 мм; 4 - 
междуэтажная вставка; 5 - полипропиленовый компенсационный патрубок 
диаметром 110 мм; 6, 7 - крепления (два хомута, скрепленные болтами). 
Трубопроводы внутренней сети системы канализации зданий (3 шт.): 
1) трубопроводы в квартирах 




- труба PP-B 80 PN 6 SDR 17,6 диаметром 110 мм канализационная. 
3) трубопроводы в подвале 
- труба чугунная канализационная диаметром 100 мм. 
4) трубопроводы на чердаке 
- труба чугунная канализационная диаметром 100 мм. 
5) вытяжная часть 
- труба чугунная канализационная диаметром 100 мм. 
6) выпуски 
- труба чугунная канализационная диаметром 100 мм. 
5.1.3 Дворовая сеть системы канализации. 
Канализование зданий осуществляется в проектируемую дворовую 
канализационную сеть застройки. 
Трассировка дворовой сети системы канализации показана на генплане 
застройки, выпуски из каждого здания с привязкой их к осям здания показаны 
на плане подвала здания, построен профиль дворовой сети канализации, на 
котором указаны основные элементы проектируемой дворовой сети 
канализации. 
Дворовая сеть системы канализации прокладывается с соблюдением 
нормативных расстояний до сооружений и пересекаемых других сетей. 
Дворовая сеть системы канализации прокладывается из 
предназначенных для технических целей (не питьевых) напорных 
полиэтиленовых труб PE 100 PN 10 SDR 17 технических диаметром 160х9,5 
мм по ГОСТ 18599-2001с уклоном 0,01 в сторону колодца уличной сети 
канализации [20]. 
Соединение полиэтиленовых трубопроводов между собой и с 
чугунными трубопроводами выпусков из зданий осуществляется по лотку в 
канализационных колодцах. Соединения их на интервалах между колодцами 
не требуется, так как предусматривается поставка их в бухтах, и, 
следовательно, их длина значительно превышает расстояние между 
колодцами. 
Трубопроводы дворовой сети канализации прокладываются в земле 
конструктивно на глубине 3,0 - 4,3 метра. За счет этого исключается 
возможность замерзания трубопровода, снижается риск раздавливания, 
получения динамических повреждений под дорогами, делаются удобные для 
последующей эксплуатации канализационные колодцы, и обеспечивается 
достаточно благоприятное прохождение трубопровода по всей трассе без 
слишком опасных пересечений с другими инженерными сетями. 
На дворовой канализационной сети устанавливаются канализационные 
колодцы. Они устанавливаются на выпусках из зданий, в местах поворота 
трубопровода, в местах подключения боковых ответвлений, перед 
подключением к колодцу городской сети канализации. Максимальное 
расстояние между колодцами 35 м. 
Смотровые колодцы дворовой сети канализации выполняются из 
сборных железобетонных изделий по типовому альбому ПП 16-8 «Сборные 
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железобетонные колодцы для сетей канализации». Каждый колодец состоит из 
люка с запорным устройством, опорного кольца (или, при необходимости, 
опорной плиты), колец горловины, плиты перекрытия, рабочей камеры, колец 
рабочей части, плиты днища, скоб (лестницы), лотка и других элементов в 
соответствии с типовым альбомом. Конструкции колодцев (состав входящих в 
них элементов, их габариты, расположение) отличаются друг от друга в 
зависимости от глубины колодцев, их роли в системе и других факторов. 
Наружные стены канализационных колодцев покрываются гидроизоляцией до 
максимального уровня грунтовых вод. Горловины всех колодцев диаметром 
700 мм, рабочие части всех колодцев диаметром 1500 мм, высота рабочей 
части всех колодцев 1800 мм. 
Канализационные колодцы, в которых перепад отметок трубопроводов 
входящих в колодец и выходящих из него более 0,3 м - перепадные, их 
конструкция выполняется по типовому альбому соответственно этому. В них 
сточные воды движутся от входящей трубы до лотка вертикально вниз по 
стояку, для входящего в колодец трубопровода устраивается железобетонное 
основание П П  ВКН-32. 
В зависимости от угла между трубопроводами входящими в колодец и 
выходящими из него по типовому альбому различным образом выполняется 
конструкция лотка в колодце. При неизменном направлении движения 
сточных вод через колодец подбирается по типовому альбому конструкция 
линейного колодца. В других случаях, в зависимости от угла поворота 
трубопровода, подбираются соответствующие поворотные конструкции 
колодцев. 
В соответствии с геологическими данными трубопроводы дворовой сети 
канализации прокладываются по всей трассе в глинистых грунтах.  
Предусматривается прокладка этих трубопроводов на грунтовом 
плоском основании СК 2108-92-14, выполненном по типовому альбому СК 
2108-92. Это основание представляет собой соответствующим образом 
сделанную траншею с песчаной подготовкой высотой 0,2 м, предназначенную 
для полиэтиленовых труб такого диаметра (160х9,5 мм). 
В местах прохода трубопроводов под дорогами и в местах опасного 
пересечения на малых расстояниях с другими инженерными сетями 
трубопроводы PE 100 PN 10 SDR 17 технические диаметром 160х9,5 мм 
прокладывается в стальных футлярах диаметром 426х7 мм. 
Для предохранения от разрушения трубопровода входящего в 
перепадные колодцы при осадке грунта в этих местах предусматривается 
железобетонное основание ПП ВКН- 32, должным образом составленное из 
блоков ФБС, монолитных железобетонных балок Бм и бетона М200. 
Проход труб PE 100 PN 10 SDR 17 технических диаметром 160х9,5 мм 
через стены канализационных колодцев осуществляется через стальные 
гильзы диаметром 426х7 мм и длиной 1000 мм, заделанные 




5.2 Расчет системы канализации. 
Расчет системы канализации производится отдельно для вертикальных и 
горизонтальных трубопроводов. 
5.2.1 Расчет вертикальных трубопроводов системы канализации. 
При расчете пропускной способности стояков системы канализации 






ст qqq   32
 
где q0
К1 – расход прибора с наибольшим секундным расходом водоотведения (в 
данном случае это – унитаз) 
cлqK /6,110   
0
0 5 qqВст    33 
 )*( NPf                                                                                              34   
где N – количество присоединенных к стояку приборов 
4812*4 N  
69,0)5184,0()48*0108,0(  ff  
слq /3,00   
слqВст /04,13,0*69,0*5
0   
слqКст /64,204,16,1
1   
Согласно таблице 2 СП 40-107-2003, максимальная пропускная 
способность вентилируемого полипропиленового стояка диаметром 110 мм 
при присоединении поэтажного отвода диаметром 110 мм под углом 90о 
составляет 3,6 л/с. Так как расчетный расход сточных вод по стояку меньше 
этой величины, то стояк будет пропускать расчетный расход сточных вод без 
срыва гидрозатвора. При этом выполняется и требование таблицы 8 СНиП 
2.04.01-85*, согласно которой максимальная пропускная способность стояка 
диаметром 100 мм при присоединении поэтажного отвода диаметром 100 мм 
под углом 90о составляет 3,2 л/с. 
Диаметр участков сборного вентиляционного трубопровода, 
объединяющего вверху канализационные стояки, принимается в зависимости 
от количества санитарно-технических приборов подключенных к этим 
стоякам. 
1443*4*12 N  приборов 
Следовательно, для системы канализации с полипропиленовыми 
стояками по СП 40-107-2003 диаметр сборного вентиляционного чугунного 
трубопровода принимается 100 мм [21]. 
5.2.2 Расчет горизонтальных трубопроводов системы канализации. 
Расчет горизонтальных трубопроводов производится по расчетному 
направлению от самого удаленного стояка по горизонтальным трубопроводам 
до стены здания, далее по выпуску до колодца дворовой сети, по 
трубопроводам дворовой сети до уличной канализационной сети. 
По СНиП 2.04.01-85* (пункт 18.2.) расчет внутренних канализационных 
трубопроводов следует производить, подбирая скорость движения жидкости и 






V       35 
где К = 0,5 - для трубопроводов из пластмассовых и стеклянных труб, 
 К = 0,6 - для трубопроводов из других материалов. 
При этом скорость движения жидкости должна быть не менее 0,7 м/с, а 
наполнение трубопроводов - не менее 0,3. В тех случаях, когда выполнить это 
условие не представляется возможным из-за недостаточной величины расхода 
бытовых сточных вод, безрасчетные участки трубопроводов диаметром 40-50 
мм следует прокладывать с уклоном 0,03, а диаметром 85 и 100 мм - с уклоном 
0,02. 
В данном случае все внутренние канализационные трубопроводы в 
подвале и до колодца дворовой сети прокладываются из чугунных труб 
диаметром 100 мм с уклоном 0,02 к колодцу дворовой сети (см. далее 
расчетную таблицу). Следовательно, выполняются требования пункта 18.2. 
СНиП 2.04.01-85*. 
По СНиП 2.04.03-85 (пункт 2.34.) при расчете наружных 
канализационных трубопроводов во избежание заиливания канализационных 
сетей расчетные скорости движения сточных вод следует принимать в 
зависимости от степени наполнения труб и каналов и крупности взвешенных 
веществ, содержащихся в сточных водах. При наибольшем расчетном 
наполнении труб в сети бытовой и дождевой канализации наименьшие 
скорости следует принимать по табл.16. СНиП 2.04.03-85 [22]. 
В данном проекте дворовая сеть канализации прокладывается из 
полиэтиленовых труб PE 100 PN 10 SDR 17 диаметром 160x9,5 мм с уклоном 
0,01 в сторону колодца уличной сети канализации. По представленной ниже 
таблице видно, что в проекте выполняются требования пункта 2.34 СНиП 
2.04.03-85. 
Результаты расчета внутренних и наружных горизонтальных 
канализационных трубопроводов представлены ниже в таблицы 5.1 и 5.2 
Таблица 5.1 – Расчет внутренних и наружных горизонтальных 
канализационных трубопроводов. 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6 Технология строительного производства. 
Исходные данные для проектирования: 
Назначение трубопровода : В1(хозяйственно питьевой наружный  
водопровод)       
Материал труб: сталь 
Условный проход: 400  мм    
Грунт в районе строительства: глина 
Глубина сезонного промерзания грунта: 2,6м  
Длина трубопровода: 1700м 
Район строительства: Красноярск 
Уклон трубопровода: 0,002 
Сезон строительства – лето; 
 
6.1 Определение объёмов земляных работ при траншейной 
прокладке наружного трубопровода. 
Наименьшая глубина прокладки наружных водопроводных труб         
определяется по формуле  
 5,01  трHh                                   36 
(для труб диаметром менее 800 мм, считая понизу трубы) 
где h1 – наименьшая глубина прокладки трубопровода (в начале 
трубопровода); 
Hтр - глубина сезонного промерзания. 
мh 1,35,06,21   
трLihh *12        37 
где i – уклон трубопровода; 
Lтр – длина трубопровода. 
мh 5,61700*002,01,32   
мhср 8,4  













где F1, F2 – соответственно площади поперечного сечения в начале и  
в конце траншеи. 




















 ,                                                    40 
где В – ширина траншеи по дну 
Е1, Е2 –соответственно ширина траншеи поверху в начале и конце 
траншеи; 
m – коэффициент заложения откосов траншеи (m=tgα). 
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Значение коэффициента m для глины с hср=4,8 м принимаем равным 
m=0,5. 
Ширина траншеи по дну определяется в зависимости от материала, типа 
трубы и ее наружного диаметра по справочнику. 
мB 7,05,02,0   
мF 97,6)1,3*5,07,0(1,31   
2
2 67,25)5,6*5,07,0(5,6 мF   
11 2mhBE                     41 
22 2mhBE   42 
мE 8,31,3*5,0*27,01   






























Весь объём грунта подлежащий разработке определяется по формуле 
рм VVV  , где               43 
где Vм,Vр – соответственно объём грунта, разрабатываемый  
механическим способом и вручную 
21
ммм VVV                44 
где V1м,V
2
м – соответственно объём грунта, разрабатываемый 
экскаватором при отрывке траншеи и котлованов под колодцы. 
















 ,                                                       45 
где 
1l - длина трубопровода без суммарной длины котлованов под 
колодцы на всей трассе. 
                                                                                        46 
Где а2- длина котлована под колодец поверху; 








N                                          47 
срhmaa  212     48 
 где 
1a - длина котлована под колодец понизу. 
мba 2,211   
78,4*5,0*22,22 a  























3012,33238112,19949,31243 мVм   
Объем грунта, разрабатываемый вручную, Vр определяем по формуле:  
21
ppp VVV                                          49 
где Vр
1 − объем грунта, извлекаемого при разработке недобора, м3; 
Vр
2 −объем грунта, извлекаемого при устройстве приямков, м3. 





недp NbaBlhV                                             50 
где hнед −глубина недобора, м;hнед = 0,2 м; 
 B −ширина траншеи понизу, м; 
l1
Н −длина трубопровода без суммарной длины котлованов под колодцы, 
считая понизу  )4,166018*2,21700( 11  NaLl
H  
Приямки при строительстве трубопроводов устраивают для 
возможности заделки стыков между отдельными трубами или их звеньями и 
плетями (в зависимости от принятой технологии монтажа трубопровода). 
Количество приямков определяется количеством стыков (общая 
протяженность трубопровода за вычетом суммарной длины всех колодцев 
делится на длину одной трубы и уменьшается на единицу). 
Размеры приямка: 
а` = 0,65м − длина;𝑏` = 0,8м − ширина;  с` = 0,3м − ширина. 
Объем грунта, извлекаемого при устройстве приямков, определяется по 
формуле: 
прпрp NVV 
2                                       51 
Где 𝑉пр −объем одного приямка (𝑉пр = а` ∙ 𝑏` ∙ с` = 0,156 м); 
𝑁пр − количествоприямков. 
















N                           52 
Где 𝑙тр. −длина одной трубы или звена трубы, если монтаж ведут не по 
одной трубе, а звеньями, м; Др.к. −внутренний диаметр рабочей камеры 
колодцы, равный 2м. 
32 37,43278*156,0 мVp   
88,249)18*2,2*2,24,1660*7,0(2,01 pV  
325,29337,4388,249 мVp   
3262,3353125,293012,33238 мV   
6.2. Подбор колодца. 
Т.к. камера имеет длину 2 м, то плита днища будет иметь следующие 
параметры: 
КЦД 20 – 1470 кг 
Диаметр – 2,5 м 
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𝛿 = 120 мм 
Задвижки: 
- стальная ГОСТ 10194 – 78 
𝑚 = 5000 кг 
𝐻задв = 4100мм 
Высота рабочей камеры считается по формуле: 
9,48,01,48,0  заводтреб HH                                              53 
Нтреб − требуемая высота  рабочей камеры колодца. 
мH крфакт 8,42,1*4
.   
Принимаем 4 кольца высотой по 1,2 м. 
Характеристики колец: 
КЦ 20-12                         
нутренний диаметр – 2 м 
Наружный диаметр – 2,2 м 
𝛿 = 10 см 
ℎ = 1,2 м 
𝑚 = 1960 кг 
КЦ 12-6 
Внутренний диаметр – 2 м 
Наружный диаметр – 2,2 М 
𝛿 = 10 см 
ℎ = 0,6 м 
𝑚 = 980 кг 
Плита перекрытия КЦП 1-20 
Наружный диаметр – 2,2 М 
Расстояние между осями плиты и лаза – 0,65 
𝛿 = 0,15 м 
𝑚 = 1280 кг 
 Высота колодца: 
мHH крфакттреб 37,5)3,015,012,0(
.                                      54 
Высота горловины: 
мHhH срфактсргор 08,088,48,4                                                          55 
По расчетам получается, что рабочая камера выходит на поверхность. 
Это говорит о том, что в постройке горловины нет необходимости. 
Плита опорная КЦО - 2 
Диаметр – 1 м 
Размер плиты – 1,7 × 1,7 м 
𝛿 = 0,15 м 
𝑚 = 800 кг 
Опорное кольцо КЦО – 1 
Внутренний диаметр – 0,58 м 
Наружный диаметр кольца – 0,84 м 
𝛿 = 0,07 м 
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𝑚 = 50 кг 
6.3. Определение объема грунта, вывозимого в отвал за пределы 
строительства. 
Основная часть грунта, извлекаемого при разработке траншеи, 
понадобится для обратной засыпки после монтажа и предварительного 
испытания трубопровода. Вместе с тем часть грунта окажется лишней, так как 
вытиснится трубопроводом и колодцами. Этот объем земли подлежит вывозу 
в отвал за пределы строительства и определяется по формуле: 
прколтр
в
отв KVVV *)(                                          56 
где 𝑉тр −объем грунта, вытесняемого смонтированным трубопроводом, 
м3; 𝑉кол −объем грунта, вытесняемого смонтированными колодцами, м
3. 







V                                       57 
где Кр −коэффициент, учитывающий объем земли, вытесняемой 
раструбами или муфтами (для стальных труб Кр = 1). 
Объем грунта 𝑉кол, вытесняемого колодцами, м






V                                58 
где Дкол −наружный диаметр колодца, м; 
ℎкол −высота колодца, равная высоте траншеи с добавлением толщины 
плиты днища колодца (0,15 м) и бетонной подготовки (0,1 м), м. 
После окончания земляных работ по отрывке траншеи и котлованов под 
колодцы осуществляют монтаж трубопровода, заделку стыков труб, установку 
колодцев и арматуры (задвижек при строительстве водопроводных 
трубопроводов). При строительстве наружных водопроводных трубопроводов 
подходящие к колодцу и отходящие от него трубы заделываются в стенки 
колодцев. 
Внутри колодца поверх плиты днища заделывают бетонный столбик, на 
который обопрется установленная задвижка. 
С учетом возможного демонтажа задвижка присоединяется к трубе с 
помощью стальных фланцев. 
После этих операций траншею частично засыпают грунтом и 
предварительно испытывают трубопровод. Стыки труб при этом оставляют не 
засыпанными. Высота частичной засыпки грунтом от верха труб для стальных 
труб – 0,2 м. 
Необходимо помнить, что при частичной засыпки труб сначала 
производится подбивка пазух уложенного трубопровода слоями по 0,2 м на 
высоту не менее 0,5 наружного диаметра труб с уплотнением грунта 
одновременно с двух сторон трубопровода. 




Таблица 6.1. - Результаты определения объемов земляных работ. 
Вид 
работ 















Механизированный земляные работы 
Разработ
ка траншеи 




























































    𝑉м 33238,012 
В том 
числе ручной 
    𝑉𝑝 293,25 
После частичной засыпки трубопровод подвергается предварительному 
испытанию. Частичная засыпка осуществляется при помощи бульдозера и 
экскаватора. 
После проведения предварительных испытаний успешно выдержавший 
их трубопровод окончательно засыпается грунтом. Одновременно засыпают 
котлованы и колодцы. Засыпка осуществляется, как правило, бульдозером. 
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При этом используется грунт, извлеченный из траншеи и находящийся в 
отвале. 
6.4. Предварительный выбор машин. 
Состав комплекта машин определяется видами работ, которые должны 
быть механизированы. К ним относятся следующие: разработка грунта в 
траншее и котлованах под колодцы, вывоз избыточного грунта в отвал за 
пределы строительства, разгрузка труб, элементов колодцев, арматуры, 
монтаж трубопровода и арматуры в проектное положение, разравнивание 
грунта в отвале, обратная засыпка траншеи и котлованов под колодцы, 
планировка траншеи. 
Ведущей машиной в данном комплекте является экскаватор. Марка и 
тип остальных машин подбираются в зависимости от производительности 
экскаватора. 
Для механизированной отрывки траншей используются одноковшовые 
экскаваторы, оборудованные обратной лопатой, или экскаваторы-драглайны. 
Подбор экскаватора начинают с определения объема его ковша. Для 
этого необходимо определить оптимальную продолжительность 
строительства. 
По СН 440-72 продолжительность строительства трубопровода 
составляет 1 месяц при трехсменной работе. 








V mмесм                                               59 
По 𝑉м
мес принимаем объем ковша экскаватора 𝑉ковш = 0,65м
3 
Предварительно выбираем две марки экскаватора с лопатой и с 
драглайном. 
Основные технические характеристики экскаваторов представлены в 
таблице 6.2. 






Марка ЭО-4121А Э-4112А-1 
𝑉к, м
3 0,65 0,65 
𝐻к, м 7,1 7,3 
𝐻𝑏 , м 5,2 8 
𝑅𝑏 , м 10,2 15,3 




Так как соблюдаются условия: Нк
о.л. ≥ ℎ2(7,1 > 6,5), Нк
о.л. ≥ ℎ2(7,3 >
6,5), следовательно, окончательный выбор марки экскаватора будет выполнен 
позднее, в результате сравнения технико-экономических показателей. 
Выбор средств для транспортировки грунта за пределы строительства. 
Наиболее приемлемым средством для транспортирования грунта на 
расстояние более 0,5 км являются автосамосвалы. Выбор марки самосвала 
производится с учетом следующих требований: технические данные 
автомобиля (высота борта кузова и его размеры) должны соответствовать 
марке экскаватора; вместимость кузова должна обеспечивать погрузку не 
менее трех ковшей экскаватора. 
Грузоподъемность самосвала в зависимости от расстояния 
транспортирования и объема ковша экскаватора подбирается по таблице. 
Кроме того, высота борта кузова самосвала должна быть не менее чем на 0,3 м 
ниже наибольшей высоты выгрузки Нввыгрузки экскаватора. 
По справочнику подбираем марку самосвала КамАЗ-5511, 
грузоподъемностью 10т, высота борта кузова 2400мм. 
Нв
о.л = 6,5 м > 2,4 м 
Нв
др = 6,5 м > 2,4 м 
В кузов самосвала должно входить не менее трех ковшей экскаватора. 
Количество ковшей экскаватора n,  необходимые для загрузки самосвала, 
определяются по формуле : 
Hk KVGn **/(                                           60 
где 𝐺 − грузоподъемность самосвала, т; 
𝛾 − плотность грунта; 
𝑉𝑘 − вместимость ковша; 
𝐾н − коэффициент наполнения ковша, 𝐾н = 0,85 
ковшейn 12)85,0*65.0*5,1/(10   
Длительность погрузки одного самосвала принимаем по формуле: 
mцпогр Knnt */                                           61 
где 𝑡погр −длительность погрузки самосвала, мин; 
𝑛ц − число циклов экскавации в минуту, 𝑛ц = 1 ; 
Кт − коэффициент, учитывающий условия подачи самосвала в забой,    
Кт = 0,85. 
минtпогр 1,1485,0*1/12   
Количество Пр рейсов самосвала в минуту определяется по формуле: 
)*60/2/(*60 мpсрпогрсмр ttVlttП                                                      62 
где 𝑙 −дальность перевозки грунта, км ; 
𝑉𝑐р − средняя скорость движения, 𝑉𝑐р = 20 км/ч ; 
𝑡𝑝 − длительность разгрузки, 𝑡𝑝 = 1 мин ; 
𝑡м − длительность маневрирования машины, 𝑡м = 3 мин ; 
𝑡см − продолжительность смены, 𝑡см = 8 ч. 
Пр = 60 ∙ 8: (14,1 + 2 ∙  0,5 ∶ 60 ∙ 20 + 1 + 3) = 26,52 
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Производительность самосвала в смену выражаемая в м³ грунта в 
плотном теле, устанавливается по формуле : 
325,052,26*5,1/10/ мПGП ра   в смену                                               63 
6.5. Выбор механизмов для обратной засыпки траншеи и её 
планировки. 
 
Обратная засыпка траншеи производится после успешных испытаний 
трубопровода. В этих целях используют грунт, находящийся в отвале. После 
засыпки траншеи грунт уплотняют и проводят планировку поверхности. Для 
обратной засыпки траншеи, и её планировки используют средние по 
мощности бульдозеры марки ДЗ-117. 
Продолжительность работ бульдозера по обратной засыпке и 









                                             64 
где 𝐹пл − площадь планируемой поверхности на месте траншеи и вывоза 
избыточного грунта, м² ; 
Нвр − норма времени на планировку единицы поверхности, Нвр = 1,2 ; 
1000 − единица измерения площади планируемой поверхности, м² 
         Общая площадь планируемой поверхности пощади 𝐹пл 
определяется, как сумма пощади 𝐹пл1 поверхности, планируемой на месте 
траншеи, и площади поверхности пощади 𝐹пл2,  на которую вывозится 
избыточный грунт, т.е.  
21 плплпл FFF                    65 
Площадь 𝐹пл1 определяется по формуле: 
 LmhbEF српл )1(21                                 66 
0*2 Hb                     67 
00 FH                                    68 
ККFF прср **0                                             69 
𝐾пр − коэффициент первоначального увеличения грунта при рыхлении, 
𝐾пр = 1,25 ; 
К − коэффициент, учитывающий уменьшение поперечного сечения 













отв                                   70 
3
0 53,1681,0*25,1*32,16 мF   
06,453,160 H  
12,806,4*2 b  
  3286791700)5,01(5,612,85,5 мFпл   
Площадь 𝐹пл2 : 
hVF вотвпл /2                                         71 
77 
 
ℎ − толщина слоя отсыпки, ℎ = 0,2 
2
2 25,330482,0/65,6609 мF пл   





6.6. Определение технико-экономических показателей для 
окончательного выбора машин. 
Окончательный выбор комплекта машин производится на основе 
сравнения трех технико-экономических показателей: 
1)Продолжительность механизированных земляных работ. 
2)Себестоимость разработки 1м3 грунта. 
3)Трудоемкость работы разработки 1м3 грунта. 
Продолжительность работы экскаватора по отрывке траншеи 













Т  ;                                          72 
























−нормы времени для механизированной разработки грунта 
экскаватором при работе в отвал и при погрузке в транспорт, по ЕНиР 











Р – количество избыточного грунта, вывозимого за пределы 




















































 3*5,1)*(08,1/                              74 
где Смаш−см − себестоимость машино-смен отдельных машин, 
Т𝑖 − продолжительность работы отдельных машин в сменах. 
Зр − расценка на разработку 1 м3 грунта вручную,  
𝑉 – общий объём разработки, м3. 






(08,1 мрубC олтр 





(08,1 мрубC олтр 

   







                            76 
где ∑ Мм − затраты труда по управлению и обслуживанию машин, 
 
∑ Мр −затраты труда на ручные операции, 
  врpp HVM *                                             77 
где𝐻вр −норма времени на разработку 1 м
3
 грунта вручную𝐻вр =
1,3 ч м3⁄  (для глины, лето). 
   3/31,1262,33531/262,33531*3,1)8,6*79,18,6*43,18,6*56,28( мчМ олтр   
   3/31,1262,33531/262,33531*3,1)4,6*79,14,6*43,14,6*56,28( мчМ дртр   
Расчет приведен в таблице 6.3. - Технико-экономические показатели. 


















3 Трудоемкость отрывки, ч/м3 1,31 1,31 
 
Рассмотрев технико-экономические показатели, выбираем экскаватор        
ЭО-4121А. 
6.7. Подбор кранового оборудования для монтажа колодцев, 
трубопроводов, арматуры. 
 
Для укладки труб, монтажа элементов колодцев и арматуры, 
размещаемой в них, используют автомобильные и пневмоколесные краны. 
Тяжелые железобетонные и стальные трубы, сваренные в секции, укладывают 
в основном с помощью трубоукладчиков на гусеничном ходу. Краны – 
трубоукладчики к месту монтажа трубопровода перевозят на трейлерах. 
В городских условиях для монтажа трубопровода удобнее применять 
автомобильные краны типа КС на базе грузовых автомобилей. 
При выборе кранового оборудования учитывают массу самого тяжелого 
элемента (одной трубы или звена, элемента колодца и арматуры) массу 
грузозахватных приспособлений и требуемый вылет стрелы 𝐿𝑐крана. 
Необходимую грузоподъемность крана подсчитываю, исходя из 
максимального груза, который должен поднять кран при требуемом вылете 
трубы. Этот груз определяется массой монтируемых труб или их секций с 
79 
 
учетом массы грузоподъемных приспособлений. Требуемая грузоподъемность 
G крана определяется по формуле: 
грKMG *max                                           78 
где 𝑀𝑚𝑎𝑥 − масса самого тяжелого элемента при монтаже трубопровода, 
т; 𝐾гр , − коэффициент, учитывающий массу грузозахватных приспособлений, 
𝐾гр = 1,1. 
Перед определением требуемого вылета трубы крана намечают его 
рабочее положение по отношению к  траншее. Кран следует располагать на 
противоположной от отвала стороне не ближе 1 м от бровки траншеи. На этой 
же стороне располагают заготовки из труб, элементы колодцев и арматуру. Их 
размещаем следующим образом: заготовки труб и других элементов – у 
бровки траншеи, а кран за ними. Требуемый вылет стрелы крана определяем 
по формуле : 
4321 )2/(2,1)2/( аБamhbL крc                       79 
где 𝑏1 − ширина котлована под колодцем по низу; 
ℎ2 − максимальная глубина траншеи, 
𝑎3 −  ширина места, занимаемая монтируемыми элементами; 
Бкр − ширина колеи крана,  Бкр = 2,5 м; 
а4 − расстояние от монтируемых элементов до крана, а4 = 1 м 
мLc 75,81)2/5,2(5,25,6*5,0*2,1)2/2,2(   
После определения требуемой грузоподъемности определяем марку 
крана: марка крана: Автокран КС-55733Б 
Автокран КС-55733Б представлен на рисунке 6.1. 
 
Рисунок 6.1. - Автокран КС-55733Б. 
Краткие характеристики: 
Показатель Значение 
Грузоподъемность максимальная, т   32  
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Максимальный грузовой момент, тм   102,4  
Высота подъема на стреле максимальная, м   23,2  
Вылет стрелы, м   3,2-20  
Длина стрелы, м   9,7-21,7  
Двигатель   КАМАЗ-740.63  
Полная масса крана, т   30,92  
Размер опорного контура, мм   
7290х7600/75
00  
Мощность двигателя, кВт (лс)   294 (400)  
Базовое шасси   КМП  
Колесная формула   8х8  
Скорость подъема (опускания) груза, м/мин.   5,45-11  
Скорость посадки, м/мин   0,2  
Глубина опускания максимальная, м   29,4  
Частота вращения, об/мин.   0,1-0,6  
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